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Logbuch #243: Veränderungen im 
Team, ein merkwürdiges Jahr 


Veränderungen im Team: Nach einer längeren Konstanz gibt es wieder Änderungen im PCGH- 
Team: Netzteil- und VR-Spezialist Aleco verlässt die Redaktion auf eigenen Wunsch, um in sei- 
nem eigentlichen Beruf zu arbeiten. Ich wünsche Aleco im Namen der Redaktion alles Gute 
für die Zukunft. Als Nachfolger konnten wir Christian Sengstock gewinnen, der dieses Jahr 
bereits Erfahrungen als Werkstudent bei PCGH sammelte und ab sofort dauerhaft das PCGH- 
Team verstärkt. Es freut mich sehr, dass wir mit Christian einen hochmotivierten Mitarbeiter in 


der Redaktion willkommen heißen können. 


Due 
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Alle Ryzen-5000-CPUs im Test 


Ein merkwürdiges Jahr: Aktuell jagt ein Hardware-Launch den anderen. Geforce RTX 30, Ry- Kun 
n a2 B ! [Vergleichstest superschnelle 
Zus a zen 5000, Radeon RX 6000 - und wenn man etwas über den Tellerrand schaut, fallen einem : |Monitore: IPs & VA mit 240 Hz 
Be mindestens noch PS5 oder Xbox Series S|X ein. Das sind für Hardware-Tester sehr gute, aber } |aroßer Vergleichstest DDR4-RAM 
auch sehr stressige Zeiten. Und auch für interessierte Kunden ist die Angelegenheit nicht un- : | i a Keil 


problematisch. Wenn sich etwas wie ein roter Faden durch die Hardware-Launches 2020 zieht, dann ist es die schlechte 
Verfügbarkeit - bei hohen Preisen. Unverbindliche Preisempfehlungen (kurz: UVPs) waren 2020 sinnloser denn je, zu- 
mindest bei PC-Komponenten. Ob Ryzen 5000, Geforce RTX 3070, 3080, 3090 oder Radeon RX 6800 XT: Nirgendwo 
gibt es Ware zu den offiziellen UVPs. Preis-Leistungs-Bewertungen werden hier zum unlustigen Ratespiel. Und bei Ebay 


als Zweitmarkt braucht man gar nicht erst reinzuschauen - hier zahlt man schon für ein Foto der Hardware manchmal 
mehr, als die Grafikkarte kosten sollte. Okay, derartige Angebote sind natürlich nicht ernst gemeint, sondern sollen vor 
allem Bots verwirren, aber die Aufpreise bei Ebay-Auktionen zu RTX 30 oder RX 6000 sind trotzdem aus dem Weltraum. 


2020 wird so oder so als merkwürdiges Jahr in die Geschichte der Menschheit eingehen. Das gilt auch für den Mikrokos- 
mos des IT- und Gaming-Marktes. Speziell bei PC-Komponenten und Konsolen haben wir massive Leistungs- und Quali- 
tätssteigerungen miterlebt, die man in der Form selten (oder nie?) gesehen hat. Diese positive Entwicklung wird aber 
leider von einer extrem schwachen Verfügbarkeit getrübt. Für 2021 Kann ich nur hoffen, dass sich das bessert. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 243 wünscht Ihr 


Dave konnte die 

Ryzen-5000-CPUs 

testen und hat geprüft, 1 

ob sie die erwartete Phil hat sich SAM näher angesehen (Symbolbild), also nachgeprüft, wel- 
Leistung widerspiegeln. hl: chen Geschwindigkeitsvorteil „Smart Access Memory” von AMD bietet. 


25: ME WDie Redaktion 
im November 2020 


+++ Frank widmet sich dem Phänomen der Leichtbau-Maus +++ Torsten 

e schaut sich den passenden Unterbau für Zen 3 an +++ Dave jongliert mit den 

Raff war den ganzen Monat nicht 3 neuen Ryzens +++ Manuel misst Hochfrequenz-Monitore, die gleichermaßen 

da. Physisch war er (meist) an- schön und schnell sind +++ Aleco spielt mit den Next-Gen-Konsolen herum und 

wesend - und hat sich hinter den verabschiedet das Moore’sche Gesetz +++ Raff schiebt 24-Stunden-Schichten, 

ee nen) “ um Tausende Tests mit RX 6800 & XT durchzupeitschen +++ Phil seziert SAM 
+++ Stephan jagt neuen DDRA-RAM durch seinen Parcours +++ 
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EB Luxuriöser Gaming Stuhl mit ® Individuell einstellbare Rückenlehne (90° bis 160°) 
übergroßer Sitzfläche EB 75-mm-Rollen mit Bremsfunktion 

EM Optimal ergonomisch einstellbar EB Robuste Stahlrahmenkonstruktion 

H Komfort-Extras für ausgedehnte Pausen EM Großer Justierhebel zum bequemen 

EB Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen Anpassen der Rückenlehne 

E Federunterstützte Komfort-Wippfunktion EB Anschmiegsamer Stoff-Überzug oder 


mit mehrstufiger Arretierung einfach zu reinigender Kunstleder-Überzug www.sharkoon.de 


| SERVICE | DVD-Highlights 


Spiele-Vollversion 


=» Europa Universalis 3 Complete Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

=» AMD Radeon RX 6800 und RX 6800 XT Unboxing 
m» AMD Ryzen 9 5900X im Test 

2 /otac RTX 3070 Twin Edge im Test 

2» Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme im Test 


Specials 

=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

2» GPU-7 2.35.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 2, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 

=» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 


= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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AMD Radeon RX 6800 und RX 6800 XT 
Wir packen die beiden neuen AMD-Grafikkarten aus und sehen uns 
Größe, Materialanmutung und Aufbau des Kühlers genau an. 


AMD Ryzen 9 5900X im Test 
Im Video probieren wir den neuen Ryzen 5900X aus und testen, wie er 
sich im Vergleich zum i9-10900K und dem Ryzen 9 3900XT schlägt. 


Zotac RTX 3070 und Gigabyte RTX 3080 Xtreme im Test 
Außerdem testen wir zwei ungleiche Grafikkarten. Auf der einen Seite 
das derzeitige Einsteigermodell und eine stark übertaktete RTX 3080. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


bringen! Systemvorausse 
Mindestens: Wi 

Installation RAM, Grafikkarte mit 

Bei unserer Vollversion zu Europa Universalis 3 Complete handelt es sich Empfohlen: Wi 

um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf r 


Tuesdayl2,Maylöld 


in Europa Universalis 3 sorgen 
wir bei den Briten für Chaos. 


paradox 


NIEMACTIVE 


»P NAPOLEONS AMBITION & IN NOMINE 


© Allianzen schmieden, hinter- 
rücks unsere Verbündeten 
hintergehen und mehr -das 
geht nicht nur in Crusader 


1 Kings 3, sondern auch hier! 
u 


h . Mehr als 250 Nationen warten in Europa Universalis 3 auf 
REP ‘ F unser (hoffentlich vorhandenes) Geschick als Regent. 
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Ryzen 5000: A 
ein Phönix aus 


der Asche 


AMD ist zurück und bietet gleich 

vier neue Prozessoren aus der Ryzen- 
5000-Serie an. Mit dabei sind erneut 
Modelle von sechs bis 16 Kernen. Die 
größte Neuerung der Zen-3-CPUs ist 
die Anordnung der verbauten Kerne, in 
einem Core-Complex-Cluster sitzen nun 
acht statt vier Rechenherzen. Das senkt 
massiv die Latenzen, was für eine hohe 
Mehrleistung in Spielen sorgt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« AMD Ryzen 9 5950X 
« AMD Ryzen 9 5900X 
« AMD Ryzen 7 5800X 
« AMD Ryzen 5 5600X 


Willi Tiefel stellt die 

beiden Zen-3-Topmodelle 

im Video genauer vor und 

geht auch auf die Möglich- 

keiten zur Übertaktung ein. 

Die Beobachtungen dazu liefen parallel zum 
CPU-Test ab und zeigen alternative Szenen im 
Vergleich mit einem Intel Core i9-10900K. 
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A: bei AMD 2012 die Planung 
ür die neue Architektur „Zen“ 
begann und 2017 die erste Zen-CPU 
für den Desktop in Form des Ry- 
zen 7 erschien, hat wohl niemand 
damit gerechnet, welchen Einfluss 
das langfristig auf den CPU-Markt 
nehmen wird. Mit den Ryzen-Pro- 
zessoren ist AMD wieder konkur- 
renzfähig geworden, Intel wurde 
wachgerüttelt und der Kampf um 
die Leistungskrone wurde erneut 
eröffnet. Vor rund einem Jahr 
brachte AMD mit dem Ryzen 9 
3950X 16 CPU-Kerne in den Desk- 
top-PC und läutete mit Zen 2 eine 
für AMD noch nie da gewesene 
Anwendungs- und Spieleleistung 
ein. Zen 2 hob sich dabei viel stär- 


ker vom Vorgänger (Zen+; Ryzen 
2000) ab, als es der Refresh von 
der Ursprungsform der Zen-Archi- 
tektur tat. Wer nun glaubt, dass 
Zen 3 nur ein seichtes Upgrade zu 
Ryzen 3000 ist, irrt gewaltig. Intel 
konterte zwischenzeitlich mit Co- 
met Lake S und ist in Spielen unan- 
gefochten schnell - bis jetzt. Denn 
mit Zen 3 greift man den Konkur- 
renten genau dort an, wo es weh- 
tut: bei der Spieleleistung. Was Ry- 
zen 5000 alles auf dem Kasten hat, 
erfahren Sie jetzt in unserem Test. 


Die neuen Zen-3-Prozessoren tra- 
gen den Codenamen Vermeer und 
sind der Nachfolger der beliebten 
Matisse-CPUs, auch bekannt unter 
dem Namen Ryzen 3000 oder 
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AMD Ryzen 5000 im Test | SPECIAL 


Zen 2. AMD möchte keine Verwir- 
rung stiften und stellt Zen 3 ganz 
klar als „Ryzen 5000“ dar. Ryzen 
4000(G) hingegen bezeichnet die 
Renoir-APUs, welche auf Zen 2 ba- 
sieren. Letztere sind jedoch bislang 
dem OEM-Markt vorbehalten. 


Zum Start gibt es vier Ryzen- 
5000-Modelle, welche wir in der 
Tabelle zusammengefasst haben. 
Wir sind fest davon überzeugt, dass 
bald weitere Modelle folgen wer- 
den, da zwischen Ryzen 5 5600X 
und Ryzen 7 5800X eine große 
preisliche Lücke klafft und unter- 
halb des neuen Hexacore auch 
noch sehr viel Platz ist. Mit rund 
300 Euro ist der neue Sechsker- 
ner nämlich noch keine Ablöse für 
die beliebteste Zen-2-CPU, Ryzen 


www.pcgameshardware.de 


5 3600. AMD positioniert sich in 
der ersten Linie gegen Intels aktu- 
elle Riege, beschreibt den Ryzen 
9 5950X jedoch als konkurrenz- 
los. Das Pendant zum Intel Core 
i9-10900K ist dementsprechend 
der Ryzen 9 5900X, zum Core i7- 
10700K der Ryzen 7 5800X und 
zum Core i5-10600K der Ryzen 5 
5600X. Die kleineren Modelle der 
Ryzen-5000-Prozessoren sind un- 
gleich interessanter für Spieler, 
nicht zuletzt, weil sie auch günsti- 
ger sind. 


Konkurrenzlo- 
ses Topmodell. Den Anfang macht 
die größte Ausbaustufe von Zen 3, 
Ryzen 9 5950X, mit 16 Kernen, 32 
Threads und mit bis zu 4,9 GHz 
Singlecore-Boost. Die TDP ist mit 


105 Watt zum Vorgänger Ryzen 9 
3950X identisch geblieben. Wer 
den Kaufpreis von 800 Euro auf- 
bringen kann, erhält mit dem Ry- 
zen 9 5950X eine CPU, die nahezu 
jeder Aufgabe gewachsen ist, völlig 
gleich ob Sie nur damit spielen 
oder auch arbeiten möchten. Im 
Gegensatz zu seinem Vorgänger, 
setzt sich der 16-Kerner messbar 
vom nächstkleineren Modell ab. 
Das hat die CPU dem sehr hohen 
Singlecore-Boost von mindestens 
4,9 GHz zu verdanken. Dieser äu- 
ßerte sich im Test zu unserer Über- 
raschung sehr optimistisch und lag 
150 MHz über dem angegebenen 


Limit von AMD. Wir konnten laut 
den Analyse-Tools also tatsächlich 
5,05 GHz auf einem Kern ablesen. 
Der Allcore-Boost hingegen hängt 
von der Last ab und ist in Anwen- 
dungen in der Regel etwas niedri- 
ger als bei modernen PC-Spielen. 
Dieser Boost wird gewöhnlich 
von der TDP und/oder der Maxi- 
mal-Temperatur limitiert, welche 
beim 5950X bei 95 °C liegt. Die 16 
verbauten Kerne sind durstig, von 
allen Zen 3 benötigt das Topmo- 
dell auch die meiste Energie. Insge- 
samt erhalten Sie mit dem Ryzen 9 
5950X jedoch das Beste, was Zen 3 
derzeit zu bieten hat. 
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AMD Aysen 7 3800% 
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Ryzen 9 5950X, Ryzen 9 5900X und Ryzen 7 5800X kommen ab Werk ohne beigelegten Boxed-Kühler. Dem Sechskerner Ryzen 5 5600X liegt ein Wraith Stealth bei. AMD be- 
gründet das mit einer einfachen Entscheidung: Käufer der schnelleren Modelle nutzen in der Regel eigene Kühllösungen. Intel verfährt bei einigen CPUs ähnlich. 


AMD Ryzen 9 5900X: Standhafte 
Performance. Der Nachfolger des 
beliebten Ryzen 9 3900X heißt Ry- 
zen 9 5900X und bietet ebenso bis 
zu 24 Threads und eine TDP von 
105 Watt, allerdings einen Single- 
core-Boost von bis zu 4,80 GHz. Mit 
rund 550 Euro ist der Dodecacore 
merklich günstiger als der große 
Bruder. Mit einem Kern weniger 
pro CCX büßt die CPU allerdings 
nur wenig Leistung gegenüber dem 
Vollausbau ein. Auch der Ryzen 9 
5900X eignet sich ausgezeichnet 
als Allrounder-CPU zum Spielen 
und Arbeiten. Der Singlecore-Boost 
liegt hier erfreulicherweise auch 
über dem Standardwert. Für den 
Ryzen 9 5900X reicht es dann aber 
leider nicht mehr zur magischen 
5-GHz-Grenze, ein Boost bis 4,95 
GHZ ist jedoch nicht zu verachten. 
Der Allcore-Boost agiert auch hier 
je nach Auslastung und liegt in den 
meisten Spielen mit 4,70 GHz auf 
einem sehr guten Niveau. 


Diese Entwicklung ist beachtlich, 
hatte Zen 2 doch Schwierigkeiten 
den Singlecore-Boost von bis zu 
4,7 GHz überhaupt zu erreichen. 


Wir haben allerdings im Gespräch 
mit AMD erfahren, dass es selbst 
Ryzen 9 5950X mit einem Single- 
core-Boost von bis zu 5,1 GHz ge- 
ben soll. Die Angabe in den Folien 
sei nur das, was AMD garantiert. 
Mit etwas Glück können Sie also 
doch einen Ryzen 9 5900X ergat- 
tern, welcher ganz von selbst auf 
5 GHz boostet. Wie gehabt gibt es 
einen Kern, der möglichst hoch 
getaktet werden kann und einen 
zweitbesten, auszulesen über das 
hauseigene OC-Tool AMD Ryzen 
Master. Je qualitativer jene Kerne 
ausfallen, desto höher ist der an- 
liegende Das 
Binning sorgt jedoch dafür, dass 
Sie jene Werte lieber nicht mit den 


Singlecore-Boost. 


kleineren Modellen erwarten soll- 
ten, obgleich es Ausnahmen gibt. 


AMD Ryzen 7 5800X: Der neue 
„3300X". Bis 450 Euro bietet AMD 
unterhalb der beiden Topmodelle 
vor allem für Spieler interessante 
Prozessoren an. Das liegt darin be- 
gründet, dass viele Spiele nach wie 
vor nicht mit mehr als acht Kernen 
umgehen können, zumindest nicht 
merklich. Natürlich gibt es Aus- 


nahmen, darauf gehen wir heute 
auch im Test ein. Der neue Zen- 
3-Achtkerner ist der AMD Ryzen 
7 5800X. Die CPU taktet mit 3,80 
GHz Basistakt und mit bis zu 4,70 
GHz im Singlecore-Boost. Mit 8 
Kernen und 16 Threads durch SMT 
dürfte der Nachfolger des Ryzen 7 
3800X(T) sogar Content Creator 
genügen, für einen würdigen Nach- 
folger zum Ryzen 7 3700X ist die 
CPU aber zu teuer. Wir konnten im 
Test in Spielen die gleiche Beob- 
achtung, wie bei den größeren Mo- 
dellen machen: Die Taktfrequenz 
bewegt sich über den Angaben von 
AMD und liegt im Singlecore-Boost 
bei bis zu 4,85 GHz und im Allcore 
im Bereich zwischen 4,65 und 
4,70 GHz. Die CPU taktet daher 
stellenweise höher als ein Ryzen 9 
5900X und erreicht in Spielen da- 
her eine ähnliche oder sogar besse- 
re Leistung. Das liegt auch an der 
Anordnung der Kerne, welche sich 
jetzt allesamt in einem Core-Com- 
plex-Cluster (CCX) befinden und 
somit zu jeder Zeit den vollen Zu- 
griff auf den L3-Cache von 32 MiBy- 
te genießen. Der neue Achtkerner 
ist damit etwas Besonderes. Treue 


Ryzen 5000 Übersicht, im Vergleich mit den direkten Vorgängern 


Leser erinnern sich sicher noch an 
den Test des AMD Ryzen 3 3300X. 
Der flotte Vierkerner war in der 
Lage, selbst größere CPUs locker 
in die Tasche zu stecken. Das liegt 
an der Anordnung der CPU-Ker- 
ne zum L3-Cache. AMDs Ryzen 7 
5800X ist der neue „3300X“, darf 
dieser doch ebenfalls mit allen 
Kernen in einem Core-Chiplet-Die 
(CCD) ohne Unterbrechung auf 
den L3-Cache zugreifen. Wir wid- 
men uns daher im Extrakasten wei- 
ter hinten gezielt Tuning-Maßnah- 
men für den Ryzen 7 5800X. 


AMD Ryzen 5 5600X: 10900K-Leis- 
tung möglich. Das kleinste bisher 
erhältliche Modell der Ryzen- 
5000-Serie ist der AMD Ryzen 5 
5600X für rund 300 Euro. Die 
Sechskern-CPU bietet 3,70 GHz im 
Basistakt und bis zu 4,60 GHz All- 
core-Boost. Mit 65 Watt TDP ist sie 
die einzige sparsame Version, die 
anderen Modelle arbeiten alle mit 
105 Watt TDP. Auch hier konnten 
wir die Erfahrung machen, dass 
sich die CPU nicht an die Vorga- 
ben von AMD hält. Wir haben in 
nahezu jeder Spiele-Messung einen 


Modellname Ryzen 9 5950X | Ryzen 9 3950X | Ryzen 9 5900X | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 7 5800X | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 5 5600X | Ryzen 5 3600XT 
CPU-Kerne 16c/32t 16c/32t 12c/24t 12c/24t 8c/16t 8c/16t 6c/12t 6c/12t 
Basistakt 3,4 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 
Turbotakt (Single) 4,9 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 4,1 GHz 4,7 GHz 4,1 GHz 4,6 GHz 4,5 GHz 
Speicher DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
L3-Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
TDP 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 95 Watt 
Preis* 799 Euro 660 Euro 549 Euro 439 Euro 449 Euro 333 Euro 299 Euro 203 Euro 
*Stand 19.11.2020 
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Takt von rund 4,65 GHz gemessen. 
Höher wollte die CPU dann aber 
nicht takten. Wir geben diesen 
Wert daher in den Benchmarks an. 
AMD gibt dem Ryzen 5 5600X den 
gleichen Vorteil mit, auf den auch 
der große Bruder zugreifen kann: 
Die Rechenherzen liegen bequem 
in einem CCD/CCX und laben sich 
am vollen L3-Cache von 32 MiByte. 
Die reine Spieleleistung liegt damit 
im Verhältnis zu Zen 2 zu den grö- 
ßeren Modellen näher beieinander. 
Es passiert daher bei den meisten 
Benchmarks, dass die kleinste Zen- 
3-CPU über dem Topmodell von 
Intel liegt. Richtig gelesen, AMDs 
Ryzen 5 5600X übertrumpft sehr 
oft den Intel Core i9-10900K. Man 
muss allerdings dazu sagen, dass 
die kleine Ryzen-CPU nahe am Li- 
mit läuft, während der Intel-Zehn- 
kerner noch Potenzial liegen lässt. 
Es ist dennoch beachtlich, was die 
kleine AMD-CPU zustande bringt. 
Während sich der Achtkerner Ry- 
zen 7 5800X am Sweetspot zwi- 
schen Spiele- und Anwendungsleis- 
tung bewegt, empfehlen wir den 
Ryzen 5 5600X für reine Spiele-PCs. 


Zen 2 vs. Zen 3 

Aufseiten der Architektur konnten 
findige Leser bereits im Vorfeld 
große Neuerungen bei Zen 3 aus- 
machen, doch vieles ist auch gleich 
geblieben. Der zentrale I/O-Chip 
(IOD) im Package wurde unver- 
ändert von den Zen-2-Vorgängern 
(Matisse) übernommen, der Spei- 
chercontroller ist somit auch der 
gleiche. Laut AMD war die größte 
Aufgabe beim Design von Zen 3, 
die Bandbreite zu erhöhen sowie 
die Latenzen zu verringern. Genau 
in diesen Punkten war man dem 
Konkurrenten Intel bisher unter- 
legen und deshalb in Spielen lang- 
samer. Die Ingenieure haben die 
Gruppierung des L3-Cache kom- 
plett neu designt. Das wirkt sich 
signifikant auf die Latenzen der 
Inter-Core- und Inter-Cache-Verbin- 
dungen und somit auf die Spiele- 
leistung aus. Damit die schnelleren 
Zugriffe nicht einfach verpuffen, 
wurden weitere Verbesserungen 
am Front-End und den Ausfüh- 
rungseinheiten vorgenommen. Das 
mündet schließlich im überarbeite- 
ten Back-End. Wer sich tiefer in die 
Details der Architektur von Zen 3 
einlesen möchte, findet darüber im 
Anschluss an diesen Artikel einen 
ausführlichen Bericht vom werten 
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Kollegen Torsten Vogel. Da der glei- 
che Speichercontroller zum Einsatz 
kommt, dürfen User auch etwa die 
gleiche OC-Kapazität beim IF-Takt 
erwarten. AMD hat aber verlauten 
lassen, dass „DDR4-4000“ das neue 
„DDR4-3800* ist, die Chance da- 
für ist allerdings nicht sehr hoch. 
Wir konnten bei eigenen ersten 
Gehversuchen maximal DDR4- 
3800 mit einem IF-Takt von 1.900 
MHz stabil betreiben. Ein Booten 
war auch mit erhöhter SOC- und 
IF-Spannung nicht mit mehr als 
1.900 MHz möglich. Wir werden 
uns in den nächsten Wochen ein- 
gehender damit beschäftigen und 
Sie an passender Stelle darüber 
unterrichten. Die Gründe für die 
Instabilität suchen sich auch in der 
aktuellen AGESA Version 1.1.0.0, 
welche durch zukünftige Updates 
sicherlich noch mehr Stabilität mit 
sich bringt. 


Kein Ballast mehr 

Mit dem Erscheinen der Zen-Pro- 
zessoren galt bei AMD bislang 
folgender Grundsatz: Setze ein fri- 
sches Windows auf und installiere 
den Chipsatztreiber. Auf diesen 
kann auch Zen 3 nicht verzichten, 
sofern Sie die volle Leistung der 
CPU wünschen, spart aber unnö- 
tigen Ballast ein. Der Hintergrund 
ist das neue Ansprechverhalten von 
Zen 3. Bisher bot AMD durch den 
Chipsatz-Treiber spezielle Energie- 
sparprofile für Ryzen-Prozessoren 
an, darunter beispielsweise „Ryzen 
Balanced“. Diese haben Windows 
geholfen, besser mit den Prozes- 
soren zu kommunizieren, was die 
einzelnen Lastzustände angeht. 
Wer einen Ryzen 5000 und den 
neuesten Chipsatztreiber instal- 
liert, ermöglicht sich über ein Win- 
dows Provisioning Package den Zu- 
gang zu den drei standardmäßigen 
Energieprofilen, welche Windows 
von Haus aus bereitstellt: „Beste 
Energieeinsparung“, „Bessere Leis- 
tung“ und „Beste Leistung“. Die 
AMD-spezifischen Energieprofile 
gibt es nicht mehr. Diese „neuen“ 
Profile sind die Altbekannten aus 
Windows 10. Ryzen 5000 kann 
über diesen Regler kommunizieren 
und passt dahingehend sein Ver- 
halten an. Aktiviert der User zum 
Beispiel den Modus „Beste Energie- 
einsparung‘, vergrößert sich damit 
der Zeitraum, bis ein Kern in den 
High-Performance-Mode wechselt. 
Dieser Modus sorgt dafür, dass die 


Leistung und Energie 


Energiestatus: Bessere Leistung 


TG) 


Beste Energieeinsparung 


Zen 3 verzichtet auf die AMD-Sparpläne wie „Ryzen Balanced“ und kombiniert das 
Verhalten mit der CPU mit dem Standardprofilen von Windows 10. 


Die neuen Sechs- und Achtkerner bringen alles mit, was das Gamer-Herz begehrt. Ein 
Ryzen 7 5800X ist oft schneller, als ein Ryzen 9 5900X. 


“ZEN 3” 


LAYOUT 


32MBL3 CACHE 


Ein CCD, ein CCX: Wo vorher nur vier Kerne Platz fanden, liegen jetzt acht. Dadurch 
erhöht sich die Leistung in Spielen immens, was die Benchmarks beweisen. 


CPU von einfachen Aufgaben nicht 
„aufgeweckt“ wird und willkürlich 
einzelne Kerne hoch taktet. Laut 
AMD kostet der Energiesparmodus 
nur drei bis fünf Prozent Leistung 


in Anwendungen, während es kei- 
nen oder nur einen sehr geringen 
Einfluss auf Spiele haben soll. Wir 
haben das nachgeprüft und kön- 
nen tatsächlich sogar nur maximal 
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IPC-Vergleich 


Alle CPUs takten mit 3,6 GHz, 8c/16t und DDR4-3200, CL16-18-18-36-1T 
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Effizienz-Vergleich 
CPU-Package-Power Vergleich Ryzen 5000 vs. Ryzen 3000 
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5900X 3900XT 5800X 3800XT 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, MSI X570 ACE, NZXT Kraken X62, Energiesparplan „Bessere 
Leistung”, CPUs auf AMD-Standard Bemerkungen: Zen 3 ist durchweg effizienter als Zen 2. Vor allem zum 
Spielen ist ein Ryzen 7 5800X aus Sicht der Effizienz am besten, für Anwendungen ein 5900X oder 5950X. 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, gleiche Basis für alle CPUs Bemerkungen: Beachten Sie die beiden 
y-Achsen. Beide beziehen den Wert von „Zen“ als Basis. Links ist die erreichte Leistung und rechts die dafür er- 
forderliche Energie. Je niedriger die Energie und je höher die Leistung ist, desto höher ist die Pro-MHz-Leistung. 


sen müssen, ob AMD die einzelnen 


0,2 Prozent Verlust bei der Spiele- 
leistung messen. Auch in Anwen- 
dungen ist der Unterschied mess- 
bar gering. 


Leider hat die Einstellung aber kei- 
nen Einfluss auf die Leistungsauf- 
nahme, im Gegenteil, die Effizienz 
sinkt sogar leicht. Das gilt auch 
für den Modus „Beste Leistung“. 
Die Performance fällt um 0,5 Pro- 
zent gegenüber der Mittelposition 
ab und die Effizienz fällt ebenfalls 
unter den Bestwert. Wir konnten 
im „Beste Leistung“-Modus zudem 
eine signifikant höhere GPU-Aus- 


lastung nachweisen, welche eben- 
falls dafür sorgt, dass die CPU in 
einigen Fällen von der Grafikkarte 
ausgebremst wird und das, obwohl 
bei gleichen Detaileinstellungen 
eigentlich gar keine höhere Last an- 
liegen kann; ein zusätzlicher Test 
mit einer maximal übertakteten 
Nvidia Geforce RTX 3090 zeigte 
jedoch keine Mehrleistung. AMDs 
Empfehlung lautet, die Mittelstel- 
lung, also „Bessere Leistung“ zu ver- 
wenden, was wir Ihnen ebenfalls 
raten. Wir haben damit die beste 
Leistung und höchste Effizienz ge- 
messen. Nachtests werden bewei- 


Stufen noch etwas feiner staffelt. 


Leistungsbeurteilung 

Neben der Spieleleistung haben 
wir uns auch die Verbesserungen 
der IPC, also der Pro-MHz-Leistung 
sowie die Effizienz gegenüber dem 
Vorgänger angesehen. Ryzen 9 
5950X und Ryzen 9 5900X setzen 
dabei neue Maßstäbe. Beide CPUs 
liegen in jeder Disziplin über dem 
Topmodell von Intel. Auch die klei- 
nen Ryzen 5000 liefern eine über- 
zeugende Vorstellung ab. Intels 
Core i9-10900K schwitzt bereits 


im Angesicht des kleinsten bis- 
lang erhältlichen Zen-3-Prozessors. 
Selbst im Multicore-optimierten 
Battlefield 5 gelingt es dem kleins- 
ten Fisch die Konkurrenz auszuste- 
chen. Anno 1800 ist wieder einmal 
in vielerlei Hinsicht interessant. 
Bisher konnten nur Spieler mit ei- 
ner Intel-CPU daran denken, größe- 
re Städte flüssig auf den Bildschirm 
zu zaubern. Jetzt geht das umso 
besser mit einem Ryzen 5000. Der 
Achtkerner Ryzen 7 5800X glänzt 
mit perfekter Anbindung 
an den L3-Cache und kann seine 
Stärke voll ausspielen und knapp 


hier 


Aufrüstmatrix Ryzen 5000 


I Über 100 Prozent MM Über 50 Prozent EI Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent 


Aufrüst-CPU | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | AMD Ryzen 5 | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 
Basis-CPU (470 am 47a Team | 07 Che-Achen | aräre-Gc12 | 0oGhe-1am| (48CHe- 100 | ach 1ram| (Gr Bris) | 7Che-acıen | a3che- 16a | 43h Tcna | nache- ac 
| +40,1% | +364% | +358% | +298% | +251% | +240% | +218% | 191% | +101% | +94% | 486% | +84% 
ee | 47,7% | 443,8% | +43,2% | +36,9% | +32,0% | +30,7% | +28,5% | +256% | +16,1% | +154% | +146% | +144% 
| +483% | +444% | +43,7% | 4374% | +324% | +31,2% | +290% | +26,1% | +165% | +158% | +150% | +148% 
nen | 4526% | +48,5% | +47,9% | +414% | +36,3% | +35,0% | +32,7% | +29,7% | +199% | +19,1% | +183% | +18,1% 
en | 4647% | +603% | 459,6% | +526% | 4471% | +45,7% | 443.2% | +400% | +294% | +286% | +27,7% | +275% 
un | 472% | +69,6% | +688% | +61,4% | +55,6% | +542% | +51,5% | +48,1% | +36,9% | +36,0% | +35,1% | +348% 
ne | +745% | +699% | +691% | +61,7% | +558% | 544% | +517% | 483% | +37,1% | 4362% | +353% | +35.0% 
en | +79,5% | +748% | +74,0% | +664% | +60,3% | +588% | +56,1% | +526% | +41,0% | +40,1% | 4392% | +38,9% 
ne | +800% | +752% | +744% | +668% | +60,7% | +593% | +565% | +530% | +41,4% | +405% | +396% | +39,3 % 
| +97,1% | +91.9% | +91,1% | +827% | +761% | +745% | +714% | +67,6% | +549% | +5339% | +529% | +52,6% 
en | +1008% | +95,5% | +94,6% | +86,1% | +79,3% | +77,7% | +746% | +70,7% | +57,8% | +56,8% | +55,7% | +55,4% 
en | +180,1% | +172,7% | +1715% | +159,6% | +150,2% | +1479% | +143,6% | +138,2% | +120,1% | +1187% | +117,2% | +116,8% 
Be +216.4% | +208,1% | +206,7% | +193,3% | +1826% | +180,0% | +175,1% | +169,0% | +148,6% | +147,1% | +145,4% | +144,9 % 
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dahinter schleicht sich der Ryzen 
5 5600X vor die Topmodelle. Im 
Test befinden sich mit Kingdom 
Come Deliverance, Total War Three 
Kingdoms, Death Stranding, Doom 
Eternal und Shadow of the Tomb 
Raider überhaupt nur fünf Spiele, 
in denen sich ein Core i9-10900K 
noch behaupten kann. Gegen 
AMDs neuen Achtkerner sieht Intel 
dann kein Land mehr, der 5800X 
übertrumpft sämtliche Intel-CPUs 
und auch die eigene Zen-2-Konkur- 
renz mit Leichtigkeit. Ausnahmen 
bilden Spiele, welche sehr gut mit 
Kernen skalieren, beispielsweise 
das großartige Red Dead Redempti- 
on 2 oder Battlefield 5. Dann bewe- 
gen sich die Fps aber in derart ho- 
hen Bereichen, dass vorher andere 
Dinge limitieren, beispielsweise 
V-Sync oder ein händisch konfigu- 
rierter Frame-Lock. Doch selbst auf- 
seiten der Perzentile schlagen sich 
die CPUs ausgezeichnet. Oft reihen 
sich die Frametimes des Ryzen 7 
5800X sogar in höhere Gefilde ein, 
als es die acht verbauten Kerne er- 
warten lassen würden. 


Wir können Ihnen also ruhigen Ge- 
wissens alle Ryzen-5000-CPUs zum 
Spielen empfehlen. Den Hexacore 
Ryzen 5 5600X nehmen diejeni- 
gen, die „nur“ spielen und dennoch 
nicht auf die sehr hohe Zen-3-Leis- 
tung verzichten wollen. Mit zwölf 
Threads und etwas Geduld laufen 
auch Anwendungen noch zufrie- 
denstellend. AMDs Achtkerner Ry- 
zen 7 5800X stellt die Speerspitze 
in Sachen Latenzen bei Zen 3 dar, 
was einige der Spielebenchmarks 
vortrefflidch beweisen. Wer sich 
diese CPU gönnt, braucht sich die 
nächsten Jahre keine Gedanken 
darüber zu machen, in ein CPU-Li- 
mit zu laufen. Auch Content Crea- 
tor profitieren von den 16 Threads 
durch SMT. Der relativ hohe Preis 
des Octacore hat allerdings einige 
potenzielle Käufer verschreckt. 
Für nur 100 Euro mehr erhalten sie 
schließlich den Ryzen 9 5900X mit 
12 Kernen. Warum also zum Acht- 
kerner greifen? Es gibt zwei Denk- 
weisen, wie man an die CPU heran- 
gehen kann: Einerseits erhalten Sie 
mit dem Ryzen 9 5900X natürlich 
mehr Kerne und eine minimal hö- 
here Performance in Spielen. So 
gesehen investieren Sie für diesen 
geringen Vorteil aber 100 Euro 
mehr. Wenn Sie jetzt sagen, dass 
es zukunftssicherer ist, jetzt in 12 
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Kerne zu investieren, den erinnern 
wir gerne an den Launch von Zen 
2 im Sommer 2019. Damals war es 
im Grunde auch „zukunftssicher“ 
12 Kerne oder mehr zu verbauen. 
Doch wo stehen wir heute? Zen 3 
hat gegenüber Zen 2 massiv zuge- 
legt und es gibt immer noch sehr 
wenige Spiele, die wirklich von 
mehr als 12 Kernen profitieren. 
Oft war ein Ryzen 7 3700X schon 
schnell genug für Spiele, was heute 
auch für den Ryzen 7 5800X gilt. 
Keine Frage, wer mit dem PC arbei- 
tet, rüstet auf den 12- oder 16-Ker- 
ner auf. Für reine Spiele-PCs tut es 
hingegen sogar schon der Ryzen 5 
5600X, auch wenn man zugeben 
muss, dass langsam aber sicher das 
Ende der Hexacores kommt, wenn 
man sich die zahlreichen Bench- 
marks über die Jahre anschauet. Be- 
vor jedoch zwölf Kerne zum Main- 
stream werden, dürfte es längst 
den Nachfolger von Ryzen 5000 
geben. Wägen Sie daher genau ab, 
worauf Sie bei Ihrem PC Wert legen 
möchten. 


Kaufberatung 

Je nach dem, wie weit Ihr letztes 
CPU-Upgrade zurückliegt, können 
Sie beim Kauf eines Ryzen 5000 
mit einer großen Mehrleistung 
rechnen, betrachten Sie dabei auch 
die Aufrüstmatrix. Wer beispiels- 
weise von einem Ryzen 7 1800X 
auf einen Ryzen 9 5900X aufrüs- 
tet, erhält im Schnitt 75,2 Prozent 
mehr Leistung und wer noch im- 
mer mit einem Intel Core i7-4790K 
ausharrt, darf sich auf rund 100 
Prozent Mehrleistung freuen. Die 
Zahlen spiegeln dabei „nur“ die 
durchschnittlich erreichte Bildwie- 
derholrate in 16 Spielen wider, je- 
doch nicht die für das Spielgefühl 
erreichte minimale Leistung, wel- 
che PCGH seit einigen Jahren als 
Perzentil P99 (Frametimes [ms] in 
Fps) ausgibt. Als Spieler kennen Sie 
sicher die kleinen aber durchaus 
nervenzehrenden kurzen Ruckler, 
welche das Spielgefühl plagen und 
die Immersion stören. Je mehr Ker- 
ne und Threads eine CPU bereit- 
stellen kann, desto geringer fallen 
diese Ruckler aus. Das hängt jedoch 
primär von der Programmierung 
des Titels ab: Kann die Engine die 
zusätzlichen Kerne nicht nutzen, 
verweilen diese im Ruhezustand 
und bringen keine Mehrleistung. 
Doch immer mehr Titel profitie- 
ren inzwischen von mehr als acht 


Ryzen 7 5800X übertaktet - 
lohnt es sich? 


Wir zeigen am Beispiel eines Ryzen 7 5800X, wie man Zen 3 
übertaktet und worauf Sie dabei achten sollten. Dabei klären 
wir, wie sinnvoll diese Maßnahmen aktuell sind. 


Das Übertakten von Ryzen-CPUs ist schon seit der ersten Zen-Generation 
relativ simpel, da nahezu jeder Ryzen-Prozessor über einen offenen Multi- 
plikator verfügt. Das bedeutet, dass Sie die gewünschte Taktfrequenz einfach 
im UEFI konfigurieren können. Bei Zen 3 ist das auch möglich, allerdings 
gibt es Dinge zu beachten. Grundsätzlich sollten Sie sich beim Übertakten 
darüber im Klaren sein, dass Sie die Garantie opfern, da Sie den Prozessor 
außerhalb der Spezifikationen betreiben. Das gilt auch, wenn sie Precision 
Boost Overdrive (PBO) aktivieren. Sie handeln auf eigene Gefahr. 


Als Basis ist es wichtig, die CPU kennenzulernen, bevor Sie sie übertakten. 
Wir haben uns als Belastungstest den Blender Open Data Benchmark mit 
dem Preset „fishy_cat" ausgesucht, was im Falle des Ryzen 7 5800X für 
eine anhaltend hohe Auslastung für etwa 3:30 Minuten sorgt. Als Analyse- 
Tools haben sich CPU-Z, HWINFOx64 und AMD Ryzen Master bewährt. Sie 
brauchen nun erst einmal nichts anderes zu tun, als alle diese Programme 
zu öffnen und den Benchmark auszuführen. Achten Sie jetzt genau auf di 
Spannung, die Temperatur und die Taktfrequenz unter Last. In unserem Fal 
benötigt die CPU rund 1,35 Volt bei einem Takt von ca 4,5 GHz und gerät i 
das Temperaturlimit von 90 °C. Wenn Sie jetzt übertakten möchten, können 
Sie das bequem mit dem Ryzen Master tun. Wechseln Sie links im Menü auf 
eines der Profile und im Reiter oben dann auf die manuelle Übertaktung. Sie 
können nun jeden Kern einzeln oder alle zusammen anpassen. Bedienen Sie 
sich nun an den Werten von eben: Wir wissen, dass die CPU 4,5 GHz bei 1,35 
Volt erreicht. Bei 1,2 Volt und 4 GHz steigen wir ein und tasten uns weiter 
nach oben: Das Ergebnis lautet 4,7 GHz bei 1,25 Volt stabil im gleichen 
Benchmark. Höher möchte die CPU nicht takten, auch nicht bei 1,35 Volt. 
Da wir jetzt eine höhere Taktfrequenz bei niedrigerer Spannung fahren, ist 
die CPU nicht nur sparsamer und kühler, sondern sogar schneller. Leider hat 
Zen 3, wie auch der Vorgänger, ein Problem: Sobald Sie den Takt manuell 
anfassen, wechselt die CPU in den „OC-Modus”, was den Singlecore-Boost 
deaktiviert. Da dieser bei unserem Sample bei gewaltigen 5,05 GHz liegt, ist 
das optimierte OC-Profil mit 4,7 GHz zwar in Anwendungen, nicht jedoch in 
Spielen schneller — wir verlieren Leistung. Bisher gelingt es nur Asus mit dem 
Crosshair VIII Dark Hero ein Mainboard mit einer dynamischen OC-Funktion 
anzubieten, bei der man beide Betriebsmodi der CPU gemeinsam nutzen 
kann. Alternativ lässt sich wie bei Zen 2 mehr Leistung über den Arbeitsspei- 
cher und den Infinity Fabric freischalten. Uns gelingt es maximal DDRA-3733 
mit einem IF-Takt von -1.866 MHz zu betreiben, was kein Bestwert ist, aber 
für bis zu zehn Prozent Mehrleistung in Spielen sorgt. 
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Kernen und speziell die neue 
Konsolen-Generation treibt diese 
Entwicklung voran. Der Griff zum 
12-Kerner Ryzen 9 5900X könnte 
sich daher durchaus lohnen. Dem 
16-Kerner Ryzen 9 5950X trifft das 
gleiche Schicksal, wie dem ehema- 
ligen Topmodell für den Desktop- 
Sockel AM4. Für reine Spieler dürf- 
te die geringe Mehrleistung zum 
12-Kerner und der hohe Preis eher 
abschreckend wirken. Content 
Creator hingegen bekommen be- 
reits mit dem Ryzen 9 5900X eine 
stattliche Anwendungsleistung. 
Dem Topmodell gebührt daher 
das, was man von diesem erwartet, 
die beste Leistung, die Krone, zum 
höchsten Preis für User, welche 
ganz genau wissen, was sie wollen. 
AMD hat sich im Vorfeld sehr 


selbstbewusst gezeigt und nichts 
weniger als die beste Architektur 
zum Spielen und Arbeiten ver- 
sprochen. Nach Sichtung der Er- 
gebnisse können wir das zweifels- 
frei bestätigen. Speziell in Spielen 
ist die Performance des Ryzen 9 
5950X und Ryzen 9 5900X absolut 
überzeugend und legt die Messlat- 
te weiter nach oben. Nimmt man 
die moderne AM4-Plattform hinzu, 
welche bereits seit Sommer 2019 
die Unterstützung für PCI-Express 
4.0 durch den X570-I/O-Hub bie- 
tet, dürfte AMD ein frohes Weih- 
nachtsfest bevorstehen. Bereits ab 
rund 300 Euro erhalten Spieler mit 
einem Ryzen 5 5600X eine über 
jeden Zweifel erhaben hohe Spiel- 
leistung. Mit einer TDP von nur 
65 Watt ist die CPU dabei sogar 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


sehr sparsam. Ein Ryzen 7 5800X 
stellt dann schließlich die aktuelle 
Speerspitze der Achtkern-Prozes- 
soren dar, was die CPU vor allem 
der schnellen Kernanordnung an 
den L3-Cache zu verdanken hat. 
Beide CPUs katapultieren sich 
dank der IPC-Verbesserungen vor 
jede Vorgänger-CPU aus dem eige- 
nen Hause und auch mit Leichtig- 
keit in die Gefilde der Spieleleis- 
tung von Comet Lake-S. 


Aktuell ist es jedoch schwierig, 
einen Zen-3-Prozessor zu einem an- 
gemessenen Preis zu bekommen. 
Ryzen 5000 ist allerdings alles an- 
dere als ein Paperlaunch, tatsäch- 
lich gibt es viele, die sich vor oder 
zum Launch mit einem Modell aus- 
statten konnten. Die Nachfrage ist 


höher als das Angebot. Wenn Sie 
mit einem Zen-3-Prozessor lieb- 
äugeln, sollten Sie die Augen nach 
Angeboten offen halten. Die Lage 
sollte sich zum Anfang des nächs- 
ten Jahres beruhigen. (dn) 


Ryzen 5000 

AMD liefert mit den neuen Zen- 
3-Prozessoren eine überragende 
Vorstellung ab. Die Leistung setzt 
neue Maßstäbe und die Empfeh- 
lung für Spiele-PCs lautet ab jetzt 
Ryzen und nicht mehr Intel. AMD 
muss jetzt nur noch dafür sorgen, 
dass man die neuen Prozessoren 
auch tatsächlich kaufen kann. 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Ryzen 9 5950X 


www.pcgh.de/preis/2308659 


www.pcgh.de/preis/2392526 


Dr } 
AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


e BIS 
AMD Ryzen 5 5600X 
www.pcgh.de/preis/2392524 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 800 €/ Ca. 550 €/ Ca. 450 €/ Ca. 300 €/ 

mangelhaft ausreichend befriedigend befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... AMA AMA AMA AM4 
Codename Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) Vermeer (Zen 3) 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 12c/24t 8c/16t 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,4 GHz (4,65-5,05 GHz) 


3,7 GHz (4,65-4,95 GHz) 


3,8 GHz (4,7-4,85 GHz) 


3,7 GHz (4,65-4,65 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,54 
Nicht vorhanden 


1,54 


Metall (verlötet), 7 nm 


Nicht vorhanden 


1,54 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,54 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,00 
00% 


1,35 


97,4 % 


FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,08 EAL' 3,07 2,87 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 05 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 42 Watt 142 Watt 140 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (F1 2020/Doom/Star Wars)** | 113/132/119 Watt 96/111/97 Watt 76/88/74 Watt 54/64/52 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 19 Watt 99 Watt 77 Watt 55 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 142 Watt 136 Watt 139 Watt 76 Watt 


1,67 
96,9 % 


2,04 
92,7% 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


00% 


FAZIT 


© Schnellste Desktop-CPU 
© Preis, Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,52 
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81,5 % 


© Sehr gute Allround-CPU 
© Stark in Anwendungen 


Wertung: 9,75 


59,8 % 


© Preis 


© Schnellster Achtkerner 


Wertung: 1,93 


44,5 % 


© Schneller als 10900K 
© Keine Ablöse für R5 3600 


Wertung: 2,10 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


AMD macht es sich bequem auf dem 
Thron, Intel sieht zu. 


ein lieber Scholli, sind die schnell. Das war der erste Gedanke beim 
Testen der neuen AMD-CPUs. Sie glauben gar nicht, was für ein Gefühl 
das ist, wenn Sie für eine IPC-Skalierung erst bei der langsamsten CPU an- 
angen, in dem Fall also bei der ersten Zen-Generation, und sich durch die 
einzelnen Zen-Stufen bis nach oben zu Zen 3 arbeiten. Fast schon magisch 
verwandelt sich ein zähes und unruhiges Bild zu einem sehr flüssigen und 
ür die Augen angenehmes Erlebnis. Auch die Ladezeiten sind merklich 
kürzer und Windows reagiert schneller. Das wäre aber natürlich auch der 
Fall, wenn man einen IPC-Test mit Intel-Core-Prozessoren machen würde. 


etzt bin ich sehr gespannt, was Intel aus dem Zen-3-Launch macht. Preisreduktion oder Marketing- 
Offensive? Ein Core i9-10900K für 550 Euro ist jedenfalls zu teuer, wenn es einen besseren Ryzen 9 
5900X für den gleichen Preis gibt. Ich bin mir sicher, dass Intel seine Milliarden auch dafür einsetzen 
wird, AMD wieder den Rang abzulaufen. Die Frage ist nur, ob Rocket Lake-S das schon schafft. 


Am Boden Liegende mit Füßen treten: Es 
ist nicht fein, was AMD mit Intel macht 


Aber ich finde es fein, was dabei für uns Endkunden rausspringt. :-P Tat- 

sächlich hatte ich von den vergrößerten CCX eine drastische Verbesserung 

ür Spieler erwarten, aber AMD übertrifft die Erwartungen bequem um 

Faktor 1,5. Bin halt ein alter Pessimist, kann mich somit aber noch mehr 

über Ryzen 5000 freuen, zumal CPU-Empfehlungen jetzt herzlich einfach 

werden: Erstmals seit 2007 ist die beste Gaming-CPU auch das beste 

High-End-Angebot für alles andere im Desktop. Vorbei die Zeiten mit „für 

X Prozessor Y, aber wenn du viel Z machst, gäbe es im Sockel H noch ...". 

Stattdessen: 5950X! BAM! Oder, wenn „bam” auch reicht halt ein 5900x; MUSGLEEI 

ür nur-Spieler 5800X und 5600X, je nach Budget. So ganz nebenbei be- 

stätigt letzterer noch, was ich seit Jahren antworte, wenn mir jemand erzählt, man könne nur noch 
mit erst 6, dann 8, heute mindestens 12 Kernen spielen: Nö, dauert noch. Sechs gute Kerne sind heu- 
e der Sweet-Spot, die nächsten Jahre dann acht. Die einzige Trübung dieser Tage sind jedenfalls der 
künstliche Zwang zu neuen Mainboards für viele Ryzen-1000-/-2000-Käufer und die leeren Lager. 


Vom Underdog zum Establishment oder 
wie AMD von den Toten erwachte 


Wer hätte vor drei Jahren gedacht, dass es AMD tatsächlich gelingen wird, 
die Spiele-Performance-Krone wieder aufzusetzen? Oder das man an die 
vergangenen goldenen Athlon-Zeiten anknüpft? Viele - mich eingeschlos- 
sen — hat die Darbietung AMDs in den letzten Jahren positiv überrascht 
und die Verbesserungen der Zen-Architektur, die sich nun in der dritten 
Iteration befindet, sprechen eben eine deutliche Sprache: Erschwingliche 
Preise, 7 nm und eine aufrüstfreundliche Plattform. All das, und eben der 
von Generation zu Generation stetige Performance-Zugewinn, macht AMD 
im Moment zur bevorzugten Wahl - in allen Bereichen. Egal ob Server, 
Workstation, Gaming-Rechner oder Laptop, AMD macht eine richtig gute 
Figur an allen Fronten. Der fabless Chipproduzent hat sich aus eigener Kraft vom unterschätzten und 
müde belächelten Underdog zum Klassenprimus gemeistert - auch wenn man Intel natürlich nicht 
unterschätzen darf und sollte, schließlich sitzt da immer noch viel Know-How und Erfahrung. Aber 
dennoch: Chapeau, AMD! Hut ab! Phänomenale Leistung, die vor allem dem Kunden zugute kommt. 


Alexandros Bikoulis 


www.pcgameshardware.de 


Soundpaar 
statt Soundbar. 


Multitalent 
mit Spitzenklang 
zum Sparpreis! 


PLUS X AWARD 
2020/2021 | Ausgezeichnet für: | 
High Quality 
Design 


Bedienkomfort 


www.plusxaward.de 


5/2020 


TOP-PRODUKT 
nuBox A-125 


PCGH 
nuBox A-125 


Aktives Stereo-Lautsprecher-Set 


Kompakt, präzise, dynamisch 
und bassstark! 

Vielseitige Anschlussoptionen: 
Bluetooth, HDMI, digital und analog. 
Schaltbare Raumklang-Effekte, 
ideal bei Heimkino, TV und Gaming. 
Stereo-Aufstellung ermöglicht breitere 
Klangbühne als bei kompakten Soundbars. 


Nur direkt vom Hersteller nubert.de 
nuBox A-125: Aktiv-Boxen-Set, Master//Slave-Bauweise. Nur 24,5 cm Boxen- 


höhe, Musikleistung 160 Watt//Set. 375,-€/Set (inkl. 16% Mwst./zzgl. Versand) 


Nubert electronic GmbH, Goethestr. 69, D-73525 Schw. Gmünd - Webshop: 
www.nubert.de - 30 Tage Rückgaberecht - Direktverkauf/Studios: Schwäbisch 
Gmünd, Duisburg - Info/Bestell-Hotline, Profiberatung +49 (0)7171 8712-0 


MEHR KLANGFASZINATION 


SPECIAL | AMD Ryzen 5000 im Test 


Anno 1800 Benchmarks 


Battlefield 5 Benchmarks 


1.280 x 720, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 7 5800X su 70,5 (+32 %) 
AMD Ryzen 9 5900X ES 67,5 (+26%) 
AMD Ryzen 5 5600X 52 BE 67,5 (+26%) 
AMD Ryzen 9 5950X 67,3 (+26 %) 
Intel Core i9-10900K ES 65,8 (+23 %) 
Intel Core i7-10700K 50 65,2 (+22 %) 
Intel Core i9-9900K 5] 59,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT a En 57,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE] 56,6 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K 3 55,4 (+4 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a BE 54,9 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE BE 54,2 (+1 %) 
Intel Core i7-8700K a 53,7 (+1 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 53,5 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 53,4 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EB 46,1 (-14 % 


1.280 x 720, Ultra-Preset, DX12, FFR aus, 25 Prozent Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X 200 272,0 (+60 %) 
AMD Ryzen 9 5900X gu 261,8 (+54 %) 
AMD Ryzen 7 5800X on 247,3 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 5600X a 231,1 (+36 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 215,6 (+27 %) 
Intel Core i7-10700K 65] 206,3 (+21 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Es 198,8 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K 5 189,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEag  187,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3700X an En 184,4 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K Een 182,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 178,7 (+5 %) 
Intel Core i7-8700K a 173,6 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F 173,3 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Ba 170,4 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EB En 145,3 (-15 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Anno liebt hohe Taktraten und niedrige Latenzen, Zen 3 dominiert. 


PO 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Battlefield 5 giert nach vielen CPU-Kernen mit hohen Taktraten. 


PINS Fps 


» Besser 


Borderlands 3 Benchmarks 


Death Stranding Benchmarks 


1.280 x 720, Auflösungsskalierung auf Minimum, höchstes Grafik-Preset 


AMD Ryzen 9 5950X 238,0 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 5950X en 234,9 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800X He 231,4 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 5600X EEE 227,4 (440 %) 
Intel Core i9-10900K E53 201,9 (+25 %) 
Intel Core i7-10700K a 183,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 2 En 180,3 (+11 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT RG En 178,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT a En 172,9 (+7 %) 
Intel Core i5-10600K HE 171,8 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE En 171,6 (+6 %) 
Intel Core i9-9900K 5 En 168,1 (+4 %) 
Intel Core i7-8700K 162,2 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HH 162,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F EEE 160,5 (-1 %) 
Intel Core i7-7700K EIN En 141,4 (-13 %) 


1.280 x 720, maximale Details mit TAA, jedoch ohne DLSS/CAS 


AMD Ryzen 9 5950X E60 En 196,4 (+60 %) 
AMD Ryzen 9 5900X 6 En 195,9 (+59 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 50 En 184,4 (+50 %) 
Intel Core i9-10900K HE En 170,8 (+39 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 33 En 165,4 (+34 %) 
Intel Core i7-10700K 3 161,7 (+31 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 156,0 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 152,9 (+24 %) 
Intel Core i5-10600K a En 147,6 (+20 %) 
Intel Core i7-8700K 2 144,5 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 3 142,9 (+16 %) 
Intel Core i5-10400F 141,1 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 140,8 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT En 130,4 (+6 %) 
Intel Core i7-7700K En 125,4 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Mi 123,1 (Basis) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Zen 3 bringt unsere GPU an ihre Grenzen, B3 ist sehr GPU-lastig. 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Die Skalierung bis 24 Threads ist grandios. 


PINS Fps 


» Besser 


Doom Eternal Benchmarks 


F1 2020 Benchmarks 


1.176 x 644, Details max., Auflösung 50 Prozent, Texturfilterung, SSAO niedrig 


Intel Core i9-10900K Be A 412,5 (+28 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 260) En 405,5 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 5600xX EEE En 401,9 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 5950X 397,9 (+24 %) 
AMD Ryzen 9 5900X EB A 397,3 (+24 %) 
Intel Core i7-10700K E73 369,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ÜHEEEEEE76 En 364,6 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K 270 355,7 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 270 347,0 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K E58 338,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3700X HE 337,6 (45 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT HEHE 336,6 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ii 321,7 (Basis) 
Intel Core i7-8700K a 317,9 (-1 %) 
Intel Core i5-10400F E20 315,2 (-2 %) 
Intel Core i7-7700K EN 267,1 (-17 %) 


1.280 x 720, TAA Schachbrett, dymanische Auflösung deaktiviert, rest max. 


AMD Ryzen 9 5950X el 210,8 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 5900X in En 202,7 (435 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE En 202,7 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 5600X ie 193,1 (+29 %) 
Intel Core i9-10900K ÜEe  186,4 (+24 %) 
Intel Core i7-10700K an 172,5 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT a 163,2 (+9 %) 
Intel Core i9-9900K 0 163,0 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 33 162,4 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 6 157,2 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K a 154,8 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT a 153,3 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K 151,8 (+1 %) 
Intel Core i5-10400F 151,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HB 149,8 (Basis) 
Intel Core i7-7700K 132,7 (11 %) 


System: MS! RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Nur hier ist der Core i9-10900K unerreicht stark. 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon ein Ryzen 5 5600X knackt Intels Topmodell. 


PINS Fps 


» Besser 
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AMD Ryzen 5000 im Test | SPECIAL 


Ghost Recon Breakpoint Benchmarks 


Greedfall Benchmarks 


1.280 x 720, 80 Prozent Auflösungsskalierung, rest max. 


AMD Ryzen 9 5950X 9 En 131,5 (+46 %) 
AMD Ryzen 9 5900X 3 130,5 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 7 En 124,6 (+38 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 116,4 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ES] En 108,3 (+20 %) 
Intel Core i9-10900K EEE En 107,6 (+20 %) 
Intel Core i7-10700K 106,5 (+18 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EB En 105,4 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3700X BE 100,6 (+12 %) 
Intel Core i9-9900K a 97,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT a 94,3 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K HE En 93,6 (+4 %) 
Intel Core i5-10400F HE 93,0 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HEHE 90,0 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EEE 88,0 (-2 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 75,9 (-16 %) 


1.280 x 720, maximale Details in 720p ohne AF, min. Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X a En 144,0 (434 %) 
AMD Ryzen 7 5800X a En 142,5 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X a En 142,3 (+33 %) 
AMD Ryzen 9 5900X a 139,3 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K EEE En 126,0 (+18 %) 
Intel Core i7-10700K 123,6 (+15 %) 
Intel Core i5-10600K 116,4 (+9 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT 112,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 111,8 (+4 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 110,1 (+3 %) 
Intel Core i5-10400F 110,0 (43 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 108,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 107,1 (Basis) 
Intel Core i9-9900K 101,2 (-6 %) 
Intel Core i7-8700K EB En 98,7 (-8 %) 
Intel Core i7-7700K a 91,7 (-14 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon Zen 2 war schneller als Comet Lake-S, jetzt dominiert Zen 3. 


PINN 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Auch hier kann sich Zen 3 ohne Probleme vom Restfeld absetzen. 


PINS Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance Benchmarks 


Planet Zoo Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details inkl. HD-Texturen, SMAA 1X, Distanzregler auf max. 


AMD Ryzen 9 5950X EB 53,1 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 30 A 50,8 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 50,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X HB En 49,7 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 9] En 47,8 (+20 %) 
Intel Core i7-10700K ET 46,6 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 46,2 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT DE En 42,9 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K EEE] A 12,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT HEHE BE 42,0 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT u 41,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 3700X HEHE En 40,5 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F un 10,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 39,9 (Basis) 
Intel Core i7-8700K 2 HE 39,9 (0 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 33,2 (-17 %) 


1.280 x 720, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X EEE] 40,2 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 3] 39,3 (+28 %) 
Intel Core i7-10700K 38,4 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 5950X 6 36,6 (+19 %) 
Intel Core i9-10900K 36,3 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 5900X 3] 35,8 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE Er 32,1 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT 31,9 (+4 %) 
Intel Core i9-9900K 31,7 (+43 %) 
Intel Core i5-10600K I 31,1 (41%) 
AMD Ryzen 5 3600 EEE] BE 30,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X ÜEe  30,6 (0 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT 30,4 (-1 %) 
Intel Core i5-10400F I 30,0 (2 %) 
Intel Core i7-8700K ET 29,6 (-4 %) 
Intel Core i7-7700K Een 27,3 (-11 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: KCD kann nur sechs Kerne optimal auslasten, dann zählt reine IPC. 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der CPU-Schrecken Planet Zoo frisst auch Zen zum Frühstück. 


PINS Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, Einstellungen zu umfangreich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950X 2 En 144,0 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 5900X 0 En 140,6 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 130,0 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 122,6 (+25 %) 
Intel Core i9-10900K EB En 116,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT BA En 107,2 (+9 %) 
Intel Core i7-10700K EB 107,1 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EB En 104,7 (+7 %) 
Intel Core i9-9900K EEE En 104,6 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 103,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT TE En 98,1 (+0 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 98,1 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 IE 98,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F EEE En 95,5 (-3 %) 
Intel Core i7-8700K EEE En 94,1 (-4 %) 
Intel Core i7-7700K EST EEE 76,2 (-22 %) 


1.280 x 720, GPU-exklusive Effekte minimiert, rest max., Auflösung 50 Prozent 


AMD Ryzen 9 5950X 07 149,3 (+45 %) 
AMD Ryzen 9 5900X E03 143,2 (+39 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE En 141,1 (+37 %) 
Intel Core i9-10900K EEE En 137,0 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X EEE En 135,3 (+32 %) 
Intel Core i7-10700K EEE En 128,3 (+25 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 116,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT 111,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 111,4 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K He 109,7 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ei En 109,5 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT HEHE 108,5 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F ES 104,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K EEE En 104,7 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EB 102,8 (Basis) 
Intel Core i7-7700K E60 80,9 (-21 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Ryzen 9 5950X legt die Messlatte deutlich nach oben. 


PINME@Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der Ryzen-Titel läuft auf Zen 3 nun (endlich) an der Spitze. 


PINS Fps 


» Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks 


The Witcher 3 Benchmarks 


1.280 x 720, alle Effekte aktiv, dynamische Auflösung deaktiviert 


AMD Ryzen 9 5950X 0 131,3 (+43 %) 
AMD Ryzen 9 5900X 3 131,2 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 5 En 122,4 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 119,2 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K Es 108,8 (+19 %) 
Intel Core i7-10700K EEE En 103,5 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT HE 99,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT HEHE BE 98,0 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT HEHE En 96,8 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EB 95,9 (+4 %) 
Intel Core i9-9900K 2 95,2 (+4. %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 91,8 (Basis) 
Intel Core i5-10600K EEE En 91,5 (0 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 89,0 (-3 %) 
Intel Core i5-10400F EEE E86, 1 (-6 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 80,1 (-13 %) 


1.280 x 720, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


AMD Ryzen 9 5900X a 172,5 (+48 %) 
AMD Ryzen 9 5950X 2 171,6 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 163,3 (+40 %) 
AMD Ryzen 5 5600X rm) 153,4 (+31 %) 
Intel Core i9-10900K a 143,8 (+23 %) 
Intel Core i7-10700K 5 136,2 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K 05 134,5 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 130,6 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 128,7 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3700x a 125,1 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT 123,7 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K En 119,6 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K ee 117,8 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 116,8 (Basis) 
Intel Core i5-10400F EB 116,1 (-1 % 
Intel Core i7-7700K EEE 101,2 (-13 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Bei 12 Kernen ist Schluss und ein 5600X sagt Intel den Kampf an. 


PO 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Auch Hexer Geralt freut sich über die zusätzliche Leistung. 


PINS Fps 


» Besser 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF (aus) und Schatten (Ultra), TAA 


AMD Ryzen 9 5900X EEE En 62,3 (+51 %) 
AMD Ryzen 9 5950X EB 60,7 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 56,2 (+36 %) 
Intel Core i9-10900K EEE] 53,8 (+30 %) 
Intel Core i7-10700K 3 50,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 33] 50,7 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 50,6 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 48,4 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 47,9 (+16 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EB 46,2 (+12 %) 
Intel Core i5-10600K ME 45,0 (+9 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT HEHE 44,8 (+8 %) 
Intel Core i7-8700K E30 43,6 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F 2 122,7 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 RB] 41,3 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EEE 36,4 (-12 %) 


1.280 x 720, höchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


AMD Ryzen 9 5950X E53] BE 197,2 (+56 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Era) En 191,4 (451 %) 
AMD Ryzen 7 5800X a En 187,4 (+48 %) 
AMD Ryzen 5 5600xX 35] En 180,5 (+43 %) 
Intel Core i9-10900K in 162,7 (+29 %) 
Intel Core i7-10700K 2a 156,1 (+23 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 141,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 138,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 136,7 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K HE 136,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X En BE 134,8 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eon En 134,6 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F 3 129,9 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 He 126,4 (Basis) 
Intel Core i7-8700K 2 117,4 (-7 %) 
Intel Core i7-7700K E62 IE 83,2 (-34 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Der Benchmark war bisher eine Parade-Disziplin für Intel. 


POIME2Fps 


» Besser 


System: MS| RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Das eher grafiklastige Spiel setzt ebenfalls Zen 3 auf den Thron. 


PINS Fps 


» Besser 


DigiCortex V1.35 


Handbrake V1.3.3 


„benchLarge” Preset 


AMD Ryzen 9 5950X EM 9,3 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 11,4 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 13,3 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 15,4 
Intel Core i9-10900K EEE 15,6 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 19,5 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 20,2 
Intel Core i7-10700K EEE 20,2 
AMD Ryzen 5 5600X HE 20,4 
Intel Core i9-9900K ME 22.2 
AMD Ryzen 5 3600XT En 24,3 
AMD Ryzen 5 3600 IE 26,1 
Intel Core i5-10600K En 28,1 
Intel Core i7-8700K En 30,0 
Intel Core i5-10400F EEE 31,3 
Intel Core i7-7700K 44,8 


Apple AK Preset, 30 second clip (HEVC, 10 bit, 140 mbps) 


AMD Ryzen 9 5950X [BB EM 102,3 
AMD Ryzen 9 5900X [GSM 128,7 
AMD Ryzen 9 3900XT [GIB] EEE 148,0 
AMD Ryzen 7 5800X SIE EEE 167,9 
Intel Core i9-10900K SR EEE 176,6 
AMD Ryzen 7 3800XT Sal ME 198,1 
Intel Core i7-10700K 2a HE 213,5 
AMD Ryzen 7 3700X le EEE 216,5 
AMD Ryzen 5 5600X O6] HE 221,5 
Intel Core i9-9900K 3780] EEE 237,0 
AMD Ryzen 5 3600XT BI70l EEE 243,6 
AMD Ryzen 5 3600 BA] En 262,3 
Intel Core i5-10600K [BT] 275,0 
Intel Core i7-8700K [BZ HE 284,2 
Intel Core i5-10400F [AIRES] HE 315,3 
Intel Core i7-7700K 1a) En 110,2 


System: MS! RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Hier zählen Kerne und reine Rechenleistung. 


Sekunden 
= Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon Zen 2 war hier sehr stark. Zen 3 setzt dem noch einen drauf. 


EBSEI Sek. 


» «Besser 
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Blender Open Data Benchmark V2.8.3 


CineBench R20 


fishy_cat Preset 


AMD Ryzen 9 5950X EEE 128,0 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 157,0 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 169,0 
Intel Core i9-10900K EEE 213,0 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 216,0 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 239,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 252,0 
Intel Core i7-10700K EEE 257,0 
Intel Core i9-9900K EEE 287,0 
AMD Ryzen 5 5600X HE 296,0 
AMD Ryzen 5 3600XT ME 313,0 
AMD Ryzen 5 3600 En 335,0 
Intel Core i5-10600K EEE 343,0 
Intel Core i7-8700K En 361,0 
Intel Core i5-10400F EEE 385,0 
Intel Core i7-7700K Er 522,0 


Singlecore- und Multicore-Benchmark 


AMD Ryzen 9 5950X [64U Hr 10354 
AMD Ryzen 9 5900X [638] HE 8405 
AMD Ryzen 9 3900XT 1533) HE 7297 
Intel Core i9-10900K [530] HE 6321 
AMD Ryzen 7 5800X [Gl HE 6076 
AMD Ryzen 7 3800XT ABl MEN 5154 
Intel Core i7-10700K Bil EEE 4909 
AMD Ryzen 7 3700X 509 HE 4826 
Intel Core i9-9900K BCl HE 4473 
AMD Ryzen 5 5600X 590) EEE 4436 
AMD Ryzen 5 3600XT 534 EEE 3847 
AMD Ryzen 5 3600 Az 3619 
Intel Core i5-10600K 502 EEE 3604 
Intel Core i7-8700K Sl EEE 3437 
Intel Core i5-10400F Mas EEE 3200 
Intel Core i7-7700K @Z6lE 2367 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Ein Zen-3-Achtkerner ist so schnell wie ein Comet-Lake-10-Kerner. 


Sekunden 
Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Punkte 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL SCHIMc 
Bemerkungen: Die Zen-3-CPUs stellen neue Höchstwerte bei dem SC-Benchmark auf. » Besser 


CPU-Index, Spiele 


CPU-Index, Anwendungen 


Durchschnittleistung in 16 Spielen, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) U 100,0% 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) En 98,4% 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) El 96,9% 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) EEE 92,7% 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) En 89,3% 
Intel Core i9-10850K (4,8 GHz — 10c/20t) En 88,5% 
Intel Core i9-10900 (4,3 GHz — 10c/20t) En 87,0% 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz — 8c/16t) EEE 85,0% 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t) EEE 78,6% 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz — 16c/32t) En 78,1% 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz — 12c/24t) En 78,0% 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz — 12c/24t) EEE 77,4% 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz — 8c/16t) EEE 77,3% 
AMD Ryzen 7 3800X (4,2 GHz — 8c/16t) En 76,3% 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz — 6c/12t) En 75,3% 
AMD Ryzen 7 3700X (4,0 GHz - 8c/16t) EEE 75,3% 
AMD Ryzen 5 3600XT (4,5 GHz - 6c/12t) EEE 75,2% 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) En 72,0% 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) En 71,4% 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz — 6c/12t) En 71,4% 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz — 6c/6t) En 67,7% 
AMD Ryzen 3 3300X (4,4 GHz — Ac/8t) EEE 67,4% 
Intel Core i7-6900K (3,7 GHz — 8c/16t) EEE 65,5% 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t) EEE 60,7% 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz — Ac/8t) EEE 57,4% 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz - 8c/16t) EEE 57,3% 
Intel Core i7-5820K (3,6 GHz — 6c/12t) EEE 55,7% 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz — 8c/16t) EEE 55,6% 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz - 6c/12t) EEE 50,7% 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — Ac/8t) EEE 49,8% 
AMD Ryzen 3 1300X (3,6 GHz — Ac/4t) EEE 38,2% 
Intel Core i7-2600K (3,5 GHz - 4c/8t) EEE 35,7% 
AMD FX-8370 (4,0 GHz - 4m/8t) EEE 31,6% 


Der Ihnen hier vorliegende Index wurde aufgespalten. Sie sehen auf der linken Seite den reinen 
Spiele-Index. Bei allen 16 Spielen durchläuft jede CPU mindestens drei Messungen, was einen 
Durchschnittswert ergibt. Mit 16 dieser Werte wird ein weiterer Mittelwert gebildet und mit der 
Leistung der anderen CPUs verglichen. Am Ende findet eine Normierung statt: 100 Prozent er- 
hält die CPU, welche in den meisten Benchmarks führt. Das bedeutet jedoch nicht, dass diese in 
jedem Spiel auch die meisten Fps liefert. Die anderen Modelle messen sich an der 100-%-CPU. 


Durchschnittsleistung in 4 Anwendungen, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) En 100,0% 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz — 16c/32t) En 89,1% 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) En 81,0% 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz — 12c/24t) En 71,3% 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz - 12c/24t) EEE 10,8% 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) EN 59,8% 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) EN 59,6% 
Intel Core i9-10850K (4,8 GHz — 10c/20t) EEE 58,6% 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz - 8c/16t) EEE 50,7% 
AMD Ryzen 7 3800X (4,2 GHz -— 8c/16t) EEE 49,0% 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz — 8c/16t) EEE 47,8% 
AMD Ryzen 7 3700X (4,0 GHz - 8c/16t) EEE 47,7% 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) EEE 44,5% 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t) EEE 43,2% 
Intel Core i9-10900 (4,3 GHz — 10c/20t) EEE 42,7% 
AMD Ryzen 5 3600XT (4,5 GHz - 6c/12t) EEE 39,6% 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) EEE 36,9% 
Intel Core i7-6900K (3,7 GHz - 8c/16t) EEE 35,8% 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12t) EEE 35,6% 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) EEE 33,9% 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz - 8c/16t) EEE 33,3% 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz - 8c/16t) EEE 32,8% 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) EEE 31,6% 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz - 6c/6t) EEE 26,4% 
AMD Ryzen 3 3300X (4,4 GHz - 4c/8t) EEE 26,4% 
Intel Core i7-5820K (3,6 GHz - 6c/12t) EEE 25,5% 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz - 6c/12t) EEE 24,1% 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz - 4c/8t) EEE 23,3% 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz - Ac/8t) EEE 20,1% 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz - 4c/8t) EEE 17,6% 
AMD FX-8370 (4,0 GHz - Am/8t) IE 13,1% 
AMD Ryzen 3 1300X (3,6 GHz — Ac/4t) EM 12,7% 
Intel Core i7-2600K (3,5 GHz — Ac/8t) IE 12,6% 


Der reine Anwendungsindex besteht nur aus vier Programmen. Die Unterschiede sind hier viel 
größer als beim reinen Spiele-Index, da die Anzahl der Kerne für Anwendungen viel wichtiger 
ist. Doch die Anzahl der Rechenwerke allein bestimmt noch nicht die finale Leistung. Wichtig 
sind außerdem die Taktfrequenz und vor allem die TDP. Sie können das sehr schön am Vergleich 
mit einem Core 19-10900K und Core i9-10900 anschauen. Das Non-K-Modell verfügt zwar 
auch über 10 Kerne, aber nur über die halbe TDP von 65 Watt. Das kostet Leistung. 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Prozent 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL » Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @2, 1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Prozent 
max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 457.30 WHQL » Besser 
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Bild: AMD 


Bild: AMD 


SPECIAL | Die Architektur von Ryzen 5000 im Detail 


Zen 3: Technik erklärt 


AMDs neue Prozessoren wischen mit der Konkurrenz den Boden auf. Aber wie machen sie das? Wir 


haben die CPU-Architektur unter die Lupe genommen und analysieren Unterschiede zum Vorgänger. 


as Endanwender seit langem 
Di. anderen Prozessoren an 
AMDs Zen-Line-Up messen, liegt 
zum Teil an der Verkaufspolitik. So 
verdienten sich viele Ryzen-CPUs 
ihre PCGH-Empfehlungen einfach 
dadurch, dass AMD eine komple- 
xere CPU mit zwei bis vier Kernen 
extra zum gleichen Preis wie Intel 
verkaufte und mit diesem Mehrauf- 
wand natürlich auch Mehrleistung 


für Endkunden bot. Mit Zen 3 ist 
aber auch die Technik selbst bezie- 
hungsweise die Leistung pro Kern 
in allen Szenarien Klar überlegen, 
wo AMD vorher nur in Multithread- 
Anwendungen richtig auftrumpfen 
konnte. Was hat sich geändert? 


Das SoC im Überblick 
Fassen wir zunächst zusammen, 


was gleichgeblieben ist. Unter 


AMD RYZEN’ 5000 SERIES 


Die Verbindung zur Außenwelt übernimmt bei Zen 3 der gleiche IOD wie bei Zen 2, 
auch das IF mit halbem Schreibdurchsatz in Richtung RAM bleibt unverändert. 


2 loads + 1 store per 
cytie 


Aus der Entfernung betrachtet unterscheiden sich Zen-2-Kerne nur in acht Single- 
statt vier Dual-Int-Schedulern und drei fehlenden Pipelines von Zen 3 (rechts). 
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dem Heatspreader eines Ryzen- 
5000-Prozessors entdeckt 
nämlich erneut zwei oder drei 
Silizium-Chips in  altbekannter 
Anordnung. Für ihre Verbindung 
untereinander wird weiterhin das 
bekannte Infinity Fabric (IF) ge- 
nutzt. Dieser Chiplet-Ansatz unter- 
scheidet sich zwar radikal von alten 


man 


Prozessoren beziehungsweise von 
Intels monolithischen Core-i-Mo- 
dellen, aber er kam in gleicher 
Form auch schon bei den Zen-2- 
CPUs zum Einsatz: Die eigentlichen 
CPU-Kerne und direkt assoziierten 
Einheiten einerseits und sämtliche 
nach außen führenden Schnittstel- 
len andererseits werden getrennt 
gefertigt und erst durch ein ge- 
meinsames Substrat zu einer CPU. 
Tatsächlich hat AMD auf Nachfrage 
bestätigt, das der für externe Daten- 
verbindungen zuständige IOD in 
Zen-3-CPUs (Codename Vermeer) 
unverändert von Zen 2 (Matisse) 
übernommen wurde. 


Kommunikation nach Außen 
Daraus folgt, dass sich die Aus- 
stattung von Ryzen-5000-CPUs 
nicht von den -3000er-Vorgänger 
unterscheiden kann: Es bleibt im 
Wesentlichen bei Dwual-Channel 
DDR4-3200, 20 freien PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes und vier USB-3.1- 
Ports. Übertakter sollen mit Ver- 
meer aber im Schnitt 100 MHz 
mehr IF-Takt erreichen, was die 
Obergrenze für sinnvolles RAM-OC 
von DDR4-3600 bis -3800 auf -3800 
bis -4000 anhebt. 


CCX: Doppelt so groß 

Beim zweiten Chip-Typ im Prozes- 
sor-Package sind die technischen 
Eckdaten ebenfalls gleich geblie- 
ben, die innere Organisation hat 
sich aber auf vielen Ebenen deut- 
lich verändert. Zen 1 und Zen 2 or- 
ganisieren ihre Rechenkerne samt 
zugeordneten Cache-Partitionen 
noch in Viererclustern. Bei Matisse 
sitzen daher je zwei dieser Compu- 
te-Cluster (CCX) auf einem Compu- 


te-Chip (CCD). Wahlweise ein oder 
zwei CCDs (bis acht Kerne bezie- 
hungsweise ab zwölf) bilden dann 
zusammen mit einem IOD den 
Prozessor, genau wie bei Zen 3. Es 
gibt bei Zen 2 innerhalb eines CCD 
aber keine besondere Verbindung 
von CCX zu CCX - die gesamte 
Kommunikation erfolgt über das 
Infinity Fabric, welches auch CCDs 
und IOD verbindet. 


In letzterer Rolle gehört AMDs 
IF zu den flottesten, wenn auch 
nicht sparsamsten, Schnittstellen 
am Markt und ist maßgeblich für 
die Erfolge der Epyc-Server-CPUs 
verantwortlich, die bis zu neun 
Stücke Silizium auf einem Subst- 
rat versammeln. Innerhalb eines 
Chips sind aber deutlich schnellere 
Verbindungen möglich und Intels 
Core-i-CPUs ver- 
dankten ihren Gaming-Vorsprung 


monolithische 


gegenüber dem konkurrierenden 
Baukasten maßgeblich dem alle 
Kerne verbindenden Ring-Bus. Der 
schlägt zwar auch die Verbindun- 
gen innerhalb eines Zen-2-CCX, 
setzt sich aber vor allem vom IF 
deutlich ab. Für Zen 3 tauscht AMD 
deswegen letzteres gegen ersteres 
und vereint alle acht Kerne eines 
CCDs in einem gemeinsamen CCX, 
mit weitreichenden Folgen: 


I Bei Bedarf kann ein einzelner 
Kern auf die vollen 32 MiB L3 
Cache je CCD zugreifen. 

I Umgekehrt muss ein Cache jetzt 
die Anfragen aller Kerne be- 
wältigen. 

! In Einzel-CCD-CPUs müssen Ker- 
ne ihre Daten gar nicht mehr, bei 
Dual-CCD-CPUs nur noch halb 
so oft über das um Faktor 3 bis 4 
trägere IF austauschen. 

I Die frei werdende IF-Daten- 
transferrate steht für zusätzliche 
I/O-Vorgänge zur Verfügung. 

1 Obwohl sich ein doppelt so gro- 
ßer L3-Cache-Block schwieriger 
ansteuern lässt, sind die Latenzen 
kaum höher als bei Zen 2. 
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Der erste Punkt beschleunigt nur 
Sonderfälle. Vor allem synthetische 
Benchmarks wie Cinebench IT, 
die gezielt Single-Thread-Last er- 
zeugen, profitieren vom konzent- 
rierten Speicherangebot. Moderne 
Anwendungen mit höherem Leis- 
tungsbedarf, Spiele eingeschlos- 
sen, verteilen ihre Rechenlast aber 
auf mehrere Threads. Zwölf oder 
mehr Kerne werden so selten aus- 
gelastet, aber für die bis zu vier 
CCX von Matisse reicht es in der 
Regel. Hier könnten umgekehrt 
durch Punkt 2 sogar negative Fol- 
gen drohen: Bis Redaktionsschluss 
machte AMD keine genauen An- 
gaben zur Kommunikation inner- 
halb eines CCX. Logisch stellen der 
L3-Cache zwar einen homogenen 
Pool dar, an den alle Kerne und 
zusätzlich der IF-Link und mit je 
einem 256-Bit-Interface angebun- 
den sind. Physisch sind die 32 MiB 
Cache aber in acht Untereinheiten 
geteilt, Hinweise auf eine zentrale 
Zugriffstruktur mit 2.304 Bit mäch- 
tiger Schnittstelle oder überhaupt 
für Anpassungen innerhalb des L3 
gibt es nicht. Es ist daher anzuneh- 
men, dass bei gleichzeitiger Volllast 
jedem Zen-3-Kern nur halb so viel 
Transferrate zur Verfügung steht, 
wie bei Zen 2. 


Viel wichtiger für Gamer ist ohne- 
hin der dritte Punkt: Gerade in 
Spielen bauen viele Berechnungs- 
schritte aufeinander auf und betei- 
ligte Kerne müssen ihre Ergebnisse 
regelmäßig austauschen. Vermeer 
skaliert hier bis zu einer Auslastung 
von acht Kernen problemlos, wäh- 
rend Matisse bei mehr als vier „gro- 
ßen“ Threads, je nach CPU auch 
weniger, bereits ins straucheln ge- 
raten konnte. Besonders deutlich 
wurde dies beim Vergleich zwi- 
schen Ryzen 3 3100 und 3300X, die 
jeweils vier Kerne aber einmal in 
einer 2+2-Konfiguration und ein- 
mal in einem einzigen CCX bieten. 


Die schneller bereitgestellten Da- 
ten müssen von den Zen-3-Kernen 
aber auch abgearbeitet werden. 
Schritt 1 sind dabei die Fetch- und 
Decode-Einheiten. Sie laden Daten 
aus den L1-, L2- oder L3-Caches, 
notfalls auch dem lahmen RAM, in 
die Rechenregister und zerlegen 
die komplexen x86-Befehle in kon- 
krete Anweisungen für die Rechen- 
werke. Letzteres ist, aufgrund der 
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AMD teilt das Front-End in einen Cache- und einen Decoder-basierten Teil, die im Wechsel genutzt werden, und die Ausführungsein- 
heiten in parallel arbeitende Rechenwerke für Ganzzahl- und Fließkommazahlen. Bei Zen 3 wurde primär die Verwaltung optimiert. 


Größe und Komplexität des x86- 
Befehlsatzes samt Erweiterungen 
ein durchaus energie- und zeitauf- 
wendiger Prozess. Zen nutzt des- 
wegen, ähnlich wie viele Intel-De- 
signs seit Pentium-4-Tagen, einen 
„Macro-Op“-Cache für bereits deco- 
dierte Operationen. Wird ein x86- 
Befehl erneut aufgerufen, bleiben 
die stromhungrigen Decoder bei 
AMD komplett abgeschaltet und 
stattdessen werden die entspre- 
chenden Macro-Ops (bei einfachen 
x86-Befehlen reicht auch eine ein- 
zelne) aus dem Cache geladen. Die 
Latenz dieser Abkürzung konnte 
bei Zen 3 sogar noch weiter redu- 
ziert werden, vor allem schaltet 
Vermeer aber schneller zwischen 
beiden Wegen um. Es geht also we- 
niger Arbeitszeit verloren, wenn 
die CPU für einen längere Zeit 
nicht benutzten Befehl doch die 
Decoder anschmeißt. 


Aber auch die flotteste Decoder- 
Alternative könnte viele aufeinan- 


der aufbauende x86-Befehle nicht 
mit ausreichend geringer Latenz 
bearbeiten und parallel brauchen 
die Fetch-Einheiten ebenfalls Zeit, 
um die nötigen Informationen 
überhaupt heranzuholen. Die seit 
langem etablierte Lösung ist spe- 
Out-of-Order-Arbeiten: 
Noch vor allen anderen Einheiten 
sitzt eine Sprungvorhersage, wel- 
che die nächsten Befehle und zu 
bearbeitenden Daten anhand des 
bisherigen Programmablaufs zu er- 
raten versucht. Im Idealfall sind die 


kulatives 


Informationen dann schon geladen 
und die Operationen decodiert, 
möglicherweise sogar das Ergeb- 
nis berechnet, wenn das Programm 
den Befehl tatsächlich aufruft. 


Fehlende oder fehlerhafte Vor- 
hersagen bedeuten dagegen ver- 
schwendete Arbeitszeit und jeder 
neue Prozessor wird an dieser 
Stelle optimiert. Bei Zen 3 lag der 
Fokus auf der Quantität - Verbesse- 
rungen bei der Vorhersage-Qualität 


soll es zwar auch gegeben haben, 
das erwähnt AMD aber nur am 
Rande. Betont werden dagegen die 
deutlich gesteigerte Zahl von Vor- 
hersagen, welche auch schneller 
an nachfolgende Einheiten über- 
geben werden und so Leerläufe 
vermeiden. Dazu tragen unter an- 
derem neu aufgeteilte Branch Tar- 
get Buffer bei. Die schnellere L1- 
Ausführung speichert jetzt 1.024 
vergangene Programmsprünge, 
der trägere L2 BTB (nicht mit dem 
L2-Cache zu verwechseln) 6.656. 
Bei Zen 2 stand es noch 512 zu 
7.168, was in der Summe ebenfalls 
7,5x2!° Einträge bedeutet. Eine Stu- 
fe darüber wurde auch das L11I-Pre- 
fetching beschleunigt - schließlich 
ist der angesprochene L3-Cache im- 
mer noch viel zu träge, um direkt 
Decoder bedienen zu können. 


Die Daten sind im Kern, die x86- 
Instruktionen sind in Macro-Ops 
übersetzt und diese dem Scheduler 


01/21 | PC Games Hardware 21 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


SPECIAL | Die Architektur von Ryzen 5000 im Detail 


übergeben - aber (mehr) gerech- 
net wurde immer noch nicht. Die 
folgende, eigentliche 
arbeitung teilt AMD traditionell 
in einen Ganzzahl-Teil und einen 


Datenver- 


Co-Prozessor für Floating-Point so- 
wie SIMD-Integer-Operationen auf. 
Also im wesentlichen klassisches 
x86 einschließlich AMD64 auf der 
einen Seite und die gesamten Er- 
weiterungen von x87 über MMX 
und SSE bis AVX auf der anderen. 


Der Ganzzahl-Teil von Zen 3 ver- 
fügt weiterhin über vier ALUs, 


“ZEN 3” CACHE 
HIERARCHY 


kombiniert mit dem näherungs- 
weise gleich bleibenden Takt kann 
Zen 3 in der Spitze also genauso 
viele Daten bearbeiten, wie Zen 
2 im Optimalfall. Damit der ganze 
Prozessor dennoch schneller wird, 
hat AMD bei den ergänzenden 
Pipelines für Verwaltungsaufgaben 
aufgestockt: Neben drei AGUs für 
speicherbezogene Befehle steht 
den Integer-ALUs jetzt auch eine 
spezialisierte BR-Pipeline zur Ver- 
arbeitung Sprungbefehlen 
(„Branch“) zur Seite. Die zweite BR- 
Einheit ist weiterhin in eine ALU 


von 


Mehr L3-Speicherplatz, mehr Kerne pro L3, aber sonst keine Änderungen: An der 
Cache-Struktur hat AMD nur die Prefetcher optimiert. 


FETCH/DECODE 


IMPROVED BR. H PREDICTION 
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Die optimale Aufbereitung der Befehle ist für moderne x86-CPUs entscheidend. AMD 
verbaut zwei konkurrierende, aber kaum vergleichbare Wege. 


" 29.1 28.5263 
16KB Payload 128KB Paylo 
HITM HITM 


Core to Care within a CCX 


Core to Core Latency 


(nanoseconds, lower is better 


95.18 PT) 97.A964 9 
d 16KB Payload 128KB Payload 16KB Payload 128KB Payload 16KB Payload 128KB Payload 16KB Paylond 128KB Payload 16KB Payload 128KB Paykaaı 
H H HITM HITM H HIT HITM HITM HIT 


integriert, wird aber nur noch bei 
hohem Bedarf unterstützend ge- 
nutzt, sodass mehr Rechenzeit für 
Arithmetik bleibt. Ebenfalls inte- 
griert bleiben zwei Einheiten für 
Speicher-Befehle, allerdings kann 
die ALU beziehungsweise AGU an 
diesen Ports im Optimalfall ihre 
normale Funktion gleichzeitig zum 
Store-Befehl bearbeiten, sodass Zen 
3 im Best Case pro Takt zehn Ope- 
rationen an acht Ports bearbeitet 
- eine deutliche Steigerung gegen- 
über sieben Operationen bei Zen 
2, auch wenn beide Architekturen 
mit vier Integer-Arithmetikeinhei- 
ten arbeiten. Passend zum effektiv 
höheren Durchsatz hält Zen 3 auch 
etwas mehr Out-Of-Order-Befehle 
„in flight“ (Return Order Buffer 
mit 256 statt 224 Einträgen) und 
hält für diese mehr Daten griffbe- 
reit (192 statt 180 Register). Die In- 
teger-Einheit kann also auch dann 
vergleichsweise flüssig durcharbei- 
ten, wenn der Programmablauf von 
Lücken und Sprüngen geprägt ist. 


Auf Seiten der Fließkommaeinheit 
haben die bekannten je zwei Mul- 
tiplikations- und Additionseinhei- 
ten ebenfalls Verstärkung durch 
zwei weitere Pipelines erhalten, 
hier für Store-Befehle und Register- 
Moves. So können jetzt sechs statt 
bislang vier Floating-Point-Befehle 
verarbeitet werden. Wiederum gilt 
aber: Am theoretisch möglichen 
Datendurchsatz der Rechenpipe- 
lines hat sich nichts geändert, sie 
werden nur seltener durch Ver- 
waltungsaufgaben blockiert. Un- 
abhängig hiervon verkürzt AMD 
aber auch die Bearbeitungszeit für 
kombinierte Multiplikations- und 
Akkumulations-Befehle (FMAC) 
um 20 Prozent. Das steigert den 


BF 


HI 


CX to CCX across Die 


Zugriffe innerhalb der gewachsenen Zen-3-CCX sind geringfügig langsamer als bei Zen 3 (links). Dafür gibt es lahme Anfragen 
über das Infinity Fabric nur noch zwischen CCDs (rechts), Inter--CCX-Kommunikation innerhalb eines CCDs (Mitte) entfällt. 
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theoretischen Durchsatz der Pipe- 
line ebenfalls nicht, reduziert aber 
Wartezeiten bei aufeinander auf- 
bauenden Berechnungen. 


Das überarbeitete Back-End 
Die gleiche Philosophie der Leer- 
laufvermeidung finden wir auch im 
letzten Architekturabschnitt. Be- 
reits Zen 2 konnte zwei Lade- und 
einen Schreibvorgang pro Taktzy- 
klus durchführen, je nachdem ob 
die Ergebnisse der Berechnungen 
einen neuen Wert liefern oder aber 
die Bedingungen für den folgenden 
Rechenschritt festlegen. Die Load- 
und Store-Einheiten von Zen 3 sind 
flexibler und können alternativ 
drei Lade- oder einen Lade- und 
zwei Speichervorgänge pro Takt 
abwickeln. Eine um 50 Prozent 
vergrößerte Schreibwarteschlan- 
ge entkoppelt diese Arbeit zudem 
Stärker vom Output der Rechen- 
pipelines. Auch am hinteren Ende 
der Pipeline gilt aber: Vermiedene 
Arbeit ist besser als schnelle Arbeit 
und so betont AMD besonders die 
verringerte Store-to-Load-Vorhersa- 
ge-Latenz. Dank STL-Vorwarding la- 
gern moderne CPUs Rechenergeb- 
nisse, bei denen absehbar ist, dass 
sie sowieso gleich wieder benötigt 
werden, nämlich gar nicht erst in 
den Cache aus, sodass zeitaufwen- 
dige Ladevorgänge entfallen. 


Sicherere Instruktionen 

Sprungvorhersage, Prefetching, Ca- 
ches, Queues, diverse Puffer - viele 
der eben genannten Einheiten wur- 
den in den letzten Jahren nicht nur 
beim Blick auf die Rechenleistung, 
sondern auch auf die Sicherheit 
angesprochen. Spectre, Meltdown 
und verwandte Attacken basie- 
ren darauf, die komplexe Befehls- 
verwaltung in modernen CPUs 
auszutricksen. Diese hat nämlich 
praktischer Weise Zugriff auf alle 
interessanten Daten und arbeitet 
ihrerseits größtenteils transparent, 
kann vom Betriebssystem also 
nicht effektiv überwacht werden. 
Entsprechend ist jeder CPU-Her- 
steller gezwungen, entsprechende 
Gegenmaßnahmen anzusprechen, 
aber sehr vorsichtig was Details zu 
deren Art und Umfang angeht. Für 
Zen 3 betont AMD vor allem die 
verbesserte Indirect Branch Con- 
trol, welche die Performance-Ein- 
bußen von Spectre-geschütztem 
Code reduziert. Das dürfte einige 
Leute verwundern, denn einem 
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Micro-Op Dispanch 


FP EXECUTION 


ELOING THE: 
« Faster 4-cycie FMAC 

dwidth 
« Separate F2l/Store Units 


. Larger Scheduler 


Auch die Zen-3-Fließkommaeinheit hält dank eines erweiterten Schedulers mehr Out- 
of-Order-Operationen gleichzeitig „in flight”, ohne den Überblick zu verlieren. 


früheren AMD-Standpunkt zu Folge 
waren nur Intel-CPUs von Spectre 
betroffen beziehungsweise von 
verlorener Leistung durch Gegen- 
maßnahmen. Auch Anfälligkeiten 
für ROP-Attacken waren bislang 
kein großes Thema für AMD, wer- 
den jetzt aber durch CET (Control- 
Flow Enforcement Technology) 
gebändigt: Normalerweise wird 
bei Return oriented Programming 
die im Program-Stack hinterlegte 
Return-Adressen gegen die vom An- 
greifer gewünschte ausgetauscht. 
Gibt ein Programm nach Abschluss 
einer Subroutine, beispielsweise 
der Bearbeitung einer Nutzerein- 
gabe, den „Return“-Befehl, kehrt es 
dann nicht zum normalen Ablauf, 
sondern zu einer vom Angreifer 
gewünschten Aktion „zurück“. Bei 
zusätzlicher Definition von Zielpa- 
rametern über vergleichbare oder 
andere Angriffe können beispiels- 
weise erweiterte Rechte eines Sys- 
temprogrammes für Datenzugriffe 
genutzt werden, zu denen der An- 
greifer selbst nicht berechtigt ist. 
Er lässt einfach anfragen - während 
das Betriebssystem nur eine „Rück- 
kehr“ zu vermeintlich sicherem 
Code sieht. CET führt bei Zen 3 
nun einen Shadow Stack ein, der 
Änderungen an Rückkehradressen 
nachvollziehbar macht. Auf ent- 
sprechende Manipulationen hin- 
gewiesen kann das System dann 
prüfen, ob ein ROP-Angriff vor- 
liegt, oder nur eine Optimierung 
im Programmcode. 


Die 
von Prozessoren muss man in Tests 


tatsächliche Rechenleistung 


ermitteln. Es ist aber erstaunlich, 
wie gut die Ergebnisse einer theo- 
retischen Architektur-Analyse zu 
den realen Benchmarks passen: 
AMD hat den Umfang der Rechen- 
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ressourcen soweit es ging unverän- 
dert gelassen. Das wirkt sich nicht 
nur positiv auf die Herstellungs- 
kosten aus, sondern bedeutet auch, 
dass es in Szenarien, die bereits 
Zen 2 gut lagen, nur wenig Verbes- 
serung geben kann. 


Zen 3 ist nicht per se stärker, son- 
dern vor allem flexibler und ge- 
winnt dort massiv an Leistung, wo 
ältere AMD-CPUs wegen einzelner 
Flaschenhälse ihre Rohleistung 
nicht zur Geltung bringen. Das 
wichtigste Beispiel hierfür waren 
seit jeher Spiele und dementspre- 
chend gigantisch sind die Perfor- 
mance-Vorsprünge. Mit gleicher 
Cache-Größe, gleicher Kernzahl 
und gleichen Recheneinheiten 
wie sein Vorgänger hat der Ry- 
zen 9 5950X einen größeren Vor- 
sprung auf die bisherige Referenz 
i9-10900K als letztere sie auf den 
Ryzen 9 3950X hatte! Je besser sich 
eine Aufgabe dagegen in unabhän- 
gige Threads teilen lässt, die nicht 
von der neuen Cache-Struktur pro- 
fitieren, und je übersichtlicher der 


1 Adreisen from Irsanger Unt 


TORE 


ARGER STRUCTURES AND 


BETTER PREFETCHING TO EXTRACT ILP FOR 


FEEDING WIDER 


« Bd entry store queue, up from 48 
. Kentryl20 


- 32KB, 8waylid 


Max 
Mm. 


prefetching across pagı 


„ Better prei to-load forward dei 


U Megan 


AX tond Data 


Nicht zu sehen: Sechs statt bislang zwei TLB-Table-Walker unterstützten die über- 
arbeiteten Load-/Store-Einheiten, um Daten schneller in diversen Caches zu finden. 
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AMDSs Angaben zum Leistungsplus pro Kern und Takt (IPC) vernachlässigen den dop- 
pelt so großen nutzbaren L3, setzten aber die anderen Optimierungen ins Verhältnis. 


Programmablauf ist, desto kleiner 
werden die Unterschiede zwischen 
Zen 2 und Zen 3. 


Ebenfalls in Theorie und Praxis 
gleichermaßen zu beobachten: Die 
Effizienz steigt in viel geringerem 
Maße, als es die deutlich verbesser- 
te Rechenleistung bei konstantem 


Maximalverbrauch erwarten lässt. 
Das erscheint nur logisch, denn 
unzureichend ausgelastete Zen- 
2-Ausführungseinheiten konnten 
sich teilweise heruntertakten oder 
vorübergehend ganz abschalten, 
während Zen 3 sein Power Limit 
jetzt weitaus häufiger ausreizt und 


in Rechenleistung umsetzt. (dv) 
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Bild: AMD 


Die IPC ist kein pauschaler Wert, sondern stark vom Szenario abhängig. Über 30 Prozent Zuwachs in CS:Go, Lol und PUBG ziehen 
den Schnitt nach oben, dürften ob der ohnehin überschaubaren Anforderungen dieser Titel aber wenig Praxisbedeutung haben. 
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SPECIAL | Die Mainboard-Kompatibilität von Ryzen 5000 


Zen 3: Hauptplatinen 


Mit Ryzen 5000 erscheint erstmals seit langer Zeit eine neue CPU-Architektur ohne begleitende, neue 


/O-Hubs. Wir erklären, welche bestehenden Mainboards kompatibel sind. 


yzen 5000 erbt das mechani- 
R.: Format 1:1 von Ryzen 
3000 - und auch die Zen-2-CPUs 
unterschieden sich gegenüber der 
Außenwelt nicht von ihren Zen+- 
Vorgängern, welche lediglich die 
TDP leicht gegenüber dem origina- 
len Ryzen 1000 anhoben. Gilt also 
„Sockel AM4 passt in Sockel AM4? 


Ein Sockel, sie zu knechten... 
Tatsächlich hatte AMD gar keine 
Möglichkeit, das externe Feature- 
Set von Ryzen 5000 zu erweitern, 
denn dieses wird seit der ersten 
Generation vom Sockel begrenzt. 
So verfügen beispielsweise alle 
Ryzen-CPUs intern über 32 PCI- 
Express-Lanes, die Kontakte rei- 
chen aber nur, um 24 nach außen 
zu führen (20 für GPU und M.2, 
4 für den I/O-Hub). Dazu gesel- 
len sich Dual-Channel DDR4, vier 
USB-3.X-Ports sowie LPC-, SPI- und 
HDA-Schnittstelle für Super-/O- 
und UEFI-Speicherchips sowie 
den Audio-Codec. Letztgenannte 
Schnittstellen kennen hierbei nur 
eine Geschwindigkeit; PCI-Express 
und USB hatte AMD bereits bei 
Zen 2 mit der höchsten etablierten 
Datenrate verbaut - USB 3.2 wäre 
zwar schneller als USB 3.1, aber nur 
dank Kombination zweier Kanä- 
le, die entsprechende, zusätzliche 
Kontakte erfordern. 


Teniele 
14102 


24 PC Games Hardware | 01/21 


Ohne Wechsel auf einen neuen 
Sockel kann AMD also nur an Spei- 
chertakt und Leistungsaufnahme 
drehen. Bei Ryzen 5000 verzichtet 
man hierauf, denn der IOD und da- 
mit der Speichercontroller wurden 
1:1 von Zen 2 übernommen und 
bis zu 142 W Package Power sind 
aus Anwendersicht genug. 


... im Dunklen zu stochern ... 
Rein physisch sollte Zen 3 also auf 
allen Sockel-AM4-Mainboards lauf- 
fähig sein, auch wenn natürlich 
die Grenzen der jeweiligen Span- 
nungsversorgung zu beachten sind. 
Schon bei Ryzen 3000 wurden 
einige Platinen als zum 16-Kerner 
kompatibel erklärt, die mit dessen 
Leistungsaufnahme 
überfordert waren. Auch auf Seiten 
der Steuerungslogik ist Ryzen offen 
für alles: Sämtliche AM4-Prozesso- 
ren werden von AMD als eigenstän- 
dig funktionierendes System on a 
Chip beschrieben. (Korrekter wäre 
für Zen 2/3 „System on a Substra- 
te“.) Das heißt sie benötigen keine 
begleitenden Chips, insbesondere 
keinen „Chipsatz“, sondern arbei- 
ten eigenständig. Im Gegensatz zu 
Intels PCHs, welche die CPU-Intiali- 
sierung übernehmen müssen, sind 
I/O-Hubs auf AMD-Mainboards so- 
mit willkommene, aber rein optio- 
nale Schnittstellen-Vervielfältiger. 


maximaler 


... und eine Firmware, sie 
ewig zu binden. 

Neben der 
braucht ein Rechner aber auch 
Software und ein passendes UEFI- 
Update für Zen 3 ist keine Selbst- 
verständlichkeit. AMDs Firmware 
begrenzt die Kompatibilität inner- 
halb des Sockel AM4 hart, im Falle 
von Ryzen 5000 muss das Main- 
board derzeit zwingend einen 
A520-, B550- oder X570-/O-Hub 
tragen. Tatsächlich wollte es AMD 
ursprünglich auch dabei belassen, 
nachdem entsprechende Ankündi- 
gungen im Rahmen des B550-Laun- 
ches eines globalen Shitstorms 


reinen Hardware 


nach sich zogen, wurde Besserung 
gelobt: Besitzer von B450- und 
x470-Mainboards können noch 
eine halb-offizielle Upgrade-Mög- 
lichkeit erhalten. Ursprünglich soll- 
ten diese UEFIs erst nach Nachweis 
eines Zen-3-Kaufes ausgehändigt 
werden, ausschließlich die neu- 
en Prozessoren unterstützen und 
nicht wieder gegen ältere Versio- 
nen ausgetauscht werden können. 
Zusätzlich sollten sie nur als Beta- 
Version, das heißt ohne Garantie 
und möglicherweise mit Bugs er- 
scheinen, und auch das nur für aus- 
gewählte Platinen. 


Dies hätte nicht nur viel Aufwand 
für Aufrüster bedeutet, sondern 
auch Rückbauten auf ältere CPUs 
zur weiteren Verwendung der 
Platine nach einem Neukauf oder 
schlicht zur Fehlerdiagnose un- 
möglich gemacht. Ersten Ankün- 
digungen zu Folge sieht es jetzt 
aber danach aus, als würden die 
Mainboard-Hersteller ihre Ry- 
zen-5000-UEFIs entgegen AMDs 
Plänen als normale Updates ver- 
öffentlichen. Gigabyte bietet ent- 
sprechende Downloads bereits 
für einen größeren Teil des B450-/ 
X470-Portfolios an, eigentlich woll- 
te AMD die als Grundlage benö- 
tigten AGESA-Versionen aber erst 
2021 bereitstellen. Dann sollten 
sich auch Einschränkungen klären 


und Erweiterungsmöglichkeiten 
des Supports abschätzen lassen: 
Während sich B450 und X470 radi- 
kal vom X570 und zumindest in ei- 
nigen wesentlichen Punkten auch 
von A520 und B550 unterscheiden, 
also zwingend angepassten Code 
erforderten, sind sie physisch na- 
hezu identisch zu A320, B350 und 
X370. Wenn AMD keine künst- 
lichen Sperren einbaut, könnten 
die Mainboard-Hersteller also mit 
minimalem Aufwand den 400er- 
Zen-3-Support auf Platinen aus der 
ersten Ryzen-Generation transfe- 
rieren - wenn auch möglicherwei- 
se ohne öffentliche Bestätigung, 
um keine Garantie übernehmen zu 
müssen. Ähnliches gibt es bereits 
in Gegenrichtung für X570 und Ry- 
zen-1000-CPUs aus der ersten Zen- 
Generation: Laut AMD funktioniert 
diese Kombination nicht und zeit- 
weise gab es eine harte Inkompati- 
bilität. Wo ebenfalls Zen-1-basierte 
Raven-Ridge-APUs unterstützt wer- 
den, läuft unserer Erfahrung nach 
heute aber auch ein Ryzen 1800X. 


In Gegenrichtung könnte genau 
diese Spannweite bei Ryzen- 
5000-UEFIs unter die Räder kom- 
men. Während Intel-Microcodes 
nämlich pro CPU-Stepping nur 80 
bis 100 KiB groß sind, Kommt AMD 
teilweise auf über 2 MiB pro Gene- 
ration und Bauform (CPU/APU). 
Bereits bei der Zen-2-Einführung 
hatten daher einige (aber nicht 
alle!) Mainboard-Hersteller akute 
Platzprobleme. Im Gegensatz zu 
den meisten (aber nicht allen!) ak- 
tuellen Modellen mit 32 MiB waren 
auf Zen-1-Platinen nämlich 16-MiB- 
Chips üblich. Mehr konnten Zen- 
und Zen+-Prozessoren auch gar 
nicht am Stück verwalten. Eine wei- 
tere Generation wird in vielen UE- 
FlIs nur an Stelle, aber nicht zusätz- 
lich zu bestehendem Code Platz 
finden. Entweder müssen dann 
UEFI-Funktionen entfallen oder es 
kann nur noch ein Teil der älteren 
Zen-CPUs unterstützt werden. (tv) 
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Die Mainboard-Kompatibilität von Ryzen 5000 | SPECIAL 


Sockel-AM4-(In-) 


Kompatibilitäten /O-Hub A320 B350 X370 B450 X470 X570 B550 A520 

Architektur | Prozessor Zeitraum 2017-2020 2017/2018 2017/2018 2018-2020 2018/2020 seit 2019 seit 2020 seit 2020 

Zen 3 Ryzen 5000 CPU seit 2020 Kein Support | Kein Support | Kein Support | Beta-Support | Beta-Support | Kompatibel Kompatibel Kompatibel 
(Vermeer) geplant geplant geplant geplant geplant laut AMD laut AMD laut AMD* 

Zen 2 Ryzen 4000 OEM- seit 2020 Kein Support | Kein Support | Kein Support | Beta-Support | Beta-Support 
APU (Renoir) geplant geplant geplant geplant geplant Kompatibel Kompatibel Kompatibel 
Ryzen 3000 CPU 2019/2020 | MeistBeta- | Meist Beta- | Meist Beta- Kompatibel Kompatibel laut AMD laut AMD laut AMD* 
(Matisse) Support“ Support* Support* laut AMD* laut AMD* 

Zen+ Ryzen 3000 APU seit 2019 Offiziell in- a 
(Picasso) Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel kompatibel, es 
Ryzen 2000 CPU Sol laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD funktioniert Be 
(Pinnacle Ridge) : selten 

Zen Ryzen 2000 APU | „018172019 Offiziell in- | Offiziell in | Kuna kompa- 
(Raven Ridge) Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel Kompatibel kompatibel, kompatibel, tiblen Bis = 
Ryzen 1000 CPU laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD laut AMD funktioniert funktioniert En 
Summit Ridge) 201712018 manchmal selten 

Ereavator an nn 0/ Kompatibilität | Kompatibilität | Kompatibilität a a Keine kompa- | Keine kompa- | Keine kompa- 

2016/2017 optional, oft | optional, oft | optional, teil- P - p 2 tiblen Beispiele | tiblen Beispiele | tiblen Beispiele 


neuen UEFIs neuen UEFIs 


A12 OEM-APU k b : b 
gegeben gegeben weise gegeben nkflom 


(Bristol Ridge) 
Prinzipielle CPU-l/O-Hub-Kompatibilität garantiert nicht, dass eine gegebene Platine auch alle CPUs verkraftet (3950X auf A320 scheitert oft an Spannungswandlern) oder alle Features 
unterstützt werden (ältere und Mittelklasse-Mainboards können die USB-3.1-Fähigkeiten von Zen 2 und Zen 3 in der Regel nicht nutzen). Bei den mit * markierten Kombinationen wird zu- 
dem die PCI-E-4.0-Fähigkeit der CPU absichtlich blockiert. Um verfügbare UEFI-Updates bei alten Platinen einzuspielen, wird oft eine alte CPU benötigt. 


bekannt bekannt bekannt 
fehlend 


AMD betont gerne, dass seit gut drei Jahren und im OEM-Geschäft sogar seit über vier Jahren der gleiche Sockel genutzt wird. Obwohl die Prozessoren neben der mechanisch 
und elektrisch unveränderten Fassung prinzipiell nur noch eine Stromversorgung, aber keine weiteren Onboard-Komponenten erfordern, fragmentieren diverse Firmware-Ein- 
schränkungen den Sockel AM4 dennoch aber dennoch entlang der Generationen. Zwar Überlappen die Kompatibilitätsbereiche, doch Aufrüsten über eine Spanne von mehr 
als einem Jahr erfolgt meist ohne vollen Segen AMDs dank Gnade der Mainboard-Hersteller. Kompatibilitäts-Tiefstpunkte sind der A520, ein Einsteiger-I/O-Hub ohne passende 
Retail-APU und Ryzen 5000, der vorerst neue 500er-Mainboards erfordert. Die Positivbeispiele Zen 2 und X570 arbeiten dagegen, dank Eigeninitiative von Asus, Gigabyte, MSI 
& Co, teilweise mit (fast) allen AM4-Gegenstücken zusammen. 


MACH'S 
ZU DEM GEHÄUSE, 


DAS DU BRAUCHST! 


SILENT BASE 802 


Exzellent vielseitig, performant und leise 


Dank austauschbarer Front und Top Panel bietet das Silent Base 802 im Hand- 
umdrehen besonders leise oder extrem leistungsstarke Kühlung. Es liegt an Dir! 


= Austauschbare Teile für maximalen Luftstrom oder flüsterleisen Betrieb 
= Drei Pure Wings 2 140mm Lüfter 

= Extra dicke Dämmmatten für zusätzliche Geräuschreduzierung 

« Intelligentes I/O-Panel mit Lüftersteuerung und USB 3.2 Gen. 2 Type C 


Erhältlich bei: 


alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de a be u let | j 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de a = 


Grafikkarten, Kühler u 


Raytracing-Leistungsindex 


Bereits seit Juli steht der erste Raytracing-Leis- 
tungsindex. Mittlerweile hat eine vorzeigbare 
Grafikkarten-Anzahl die Tests absolviert. 


T--; PCGH-Leser kennen den bisher wenig 
prominent platzierten Raytracing-Index 
längst. Nun, da mehr als eine Handvoll Grafik- 
karten den speziell auf die Strahlenberechnung 
getrimmten Parcours absolviert hat, wird es Zeit 
für eine etwas größere Bühne, direkt neben dem 
regulären Leistungsindex. Wir präsentieren Ih- 
nen hiermit die Top 8 - und kündigen im selben 
Atemzug Neuerungen an. Seit mehr als zwei Jah- 
ren beherrschen Nvidias RTX-20-Grafikkarten 


Deliver Us The Moon 


dieses neue Grafik-Feature, das gekommen ist, 
um zu bleiben. Seit dem 18. November sind nun 
auch die ersten beiden Radeon-Grafikkarten im 
Handel, welche Support für die sehenswerte 
Strahlenberechnung bieten (Test auf den folgen- 
den Seiten). Als diese Zeilen entstanden, zeich- 
nete sich ab, dass die neuen AMD-Karten nicht 
alle Raytracing-fähigen Spiele befeuern können. 
Obwohl sie prinzipiell kompatibel sind, da in 
den meisten Fällen der Microsoft-Standard Di- 
rectX Raytracing (DXR) den Ton angibt, gibt es 
Faktoren, die eine Funktion auf RX-6000-Chips 
verhindern - etwa, wenn ein Entwickler auf die 
Vulkan-API setzt und dabei auf Nvidia-eigene 


Metro Exodus 
SER LE, 
Ruß 


Minecraft RTX (Beta) 


Se 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Erweiterungen (Extensions) zurückgreift. Dies 
ist beispielsweise in Wolfenstein Youngblood 
und Quake 2 RTX der Fall, da diese Spiele vor 
der finalen Definition der Vulkan-Raytracing- 
API erschienen. Wir prüfen derzeit die Kompa- 
tibilität zu allen Raytracing-Spielen und planen 
eine Revision und Erweiterung des Raytracing- 
Index. Auch der seit Juli bestehende, „norma- 
le“ Leistungsindex wird eine Frischzellenkur 
erhalten, um die neuen GPUs angemessen zu 
fordern. Das langersehnte Cyberpunk 2077 
gilt für beide als gesetzt. Haben Sie Wünsche? 
Schreiben Sie Ihre Meinung mit dem Betreff 
„GPU-Indizes“ an rv@pcgh.de! (rv) 


Wolfenstein Youngblood 


a 


_; 
BESSER $ | Normierte Leistung 
Ra yt ra Cl n g = | n d ex V 1 = 0 NEU) I Gesamt MFHD MWOHD = UWQHD  UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
63.6 9 
Before Saikakde a 
RTX 3090 RTX 3070 56,5% 
Takt: -1,83/9,75 GHz Control Deliver u.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: -1,85/7,0 GHz Control Deliveru.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 24 GiB GDDREX FHD_ 100 137 m 90 132 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 107 3 54 132 
Preis: Ca. 1,500€ WQHD 66 105 80 58 131 Preis: Ca. 500€ WQHD 40 66 52 29 110 
n UWQHD 52 85 65 45 128 h ö UWQHD 33 52 Li 20 90 
PIV: 524% UHD 33 56 46 29 96 PLV: 10,0% UHD 21 33 28 11 61 
3% 3 | >>.’ 9% 

Geforce Er Geforce 
RTX 3080 89,7% 84,4% RTX 2080 Super 46,2% 
Takt: -1,86/9,5 GHz Control Deliver u.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: -1,91/7,75 GHz Control Deliveru.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 10 GiB GDDREX FHD 88 129 97 78 132 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 50 86 64 a 119 
Preis: Ca. 700€ om 2 z 5 + 2 Preis: Nicht lieferbar En : = ea . z 

PIV: 992% UHD 29 48 39 23 84 PLV:- UHD 16 27 24 10 45 

.| 73.6 9 _  '.3 % 

RI ZOEN „Wire | Geforce “7 
(simuliert!) 69,8% RTX 2070 Super 38,1% 
Takt: -2,05/9,0 GHz Control Deliver u.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: -1,88/7,0 GHz Control Deliveru.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 10 113 85 61 136 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 43 5 53 36 104 
Preis: Nicht lieferbar Mae . 2 r . Tr Preis: Ca.540 € De s = z . = 

ie UHD 24 a0 33 19 64 PIV:645% UHD 22 3 19 9 38 

64.5 9 EEE 35.4 9 

ee == u en 
RTX 2080 Ti 59,9% RTX 2060 Super 33,6% 
Takt: -1,75/7,0 GHz Control Deliver u.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB Takt: -1,82/7,0 GHz Control Deliveru.t.Moon Metro Exodus Minecraft RTX Wolfenstein YB 
RAM: 11 GIB GDDR6 FHD 61 101 74 7) 135 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 38 66 45 31 89 
Preis: Nicht lieferbar Is ar z z 2 e Preis: Ca.430 € We . HN . 2 z 

= UHD 20 35 30 16 55 BIN. 03 UHD n 19 Ir 8 2 

System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero (PCI-Express 4.0), 32 GiB Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004. Kein DLSS; Founders-Editionen unter sich. 
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_; _; 
GPU-Leistungsindex: Top 20 ed 
g L pP EI Gesamt MIFHD MWOQHD MW UWOQHD  UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
100% 15.0 % 
Geforee Ausdann - 
RTX 3090 100% RX 5700 XT 42,8% 
Takt: -1,84/9,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 24 GB GDDR6X FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 
Preis: Ca.1,500€(+0€) | WOHD 112 174 155 133 156 108 177 122 116 2901184 146 84 115106.104127132 95 163 | preis: Ca,370€(-100) WOHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
PIV: 453% i UWOHD 96 151123103 133 86 152 94 114241160123 71 99 88 91 99 123 83 129 PLV: 882% UWOHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
N UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 en UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 
I _ BIEEA 2,5% 
side == ] Selle | 
RTX 3080 RTX 2060 Super 
Takt: -1,88/9,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,83/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 10 GB GDDR6X FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113173133 106215 | RAM: 8GiB GDDR6 FHD 70 108.112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 
Preis: Ca. 700€ (+0) WOHD 96 159 1381116.144 94 157104111257164131 74 99 94 94 110131 88 141 | preis: Nicht ieferbar WOHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
PIV: 869% u UWOHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212139107 62 86 78 81 85 114 77 111 piy: UWOHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
en UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 Z UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 
En 36% 
Radeon [1 Radeon 
RX 6800 XT RX 5700 37,1% 
Takt: -2,30/8,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,66/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 16 GB GDDR6 FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110 102 164.117 78 101 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 73 146110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
Preis: Ca.650€(+5500) | WOHD 91 177108112 153 85 158 76 93 248160124 70 96 88 85 103116 67 100 | pyeis:ca,370€(+30€) | WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
PIV: 852% UWOHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136102 57 84 72 73 7710259 92 PLV: 765% UWOHD 40 70 44 39 63 31 66 36 58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
rn UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 re UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
70,2% 39,1 % 
Radeon [TAT E Ber Geforce = 
RX 6800 66,9% GTX 1080 
Takt: -2,15/8,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,76/5,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 16 GB GDDR6 FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266163133 77 95 92 88 143117 65 100 | RAM: 8GiB GDDRSX FHD 71 101112 75 94 51 105 74 72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
Preis: Ca.580 (+09) WOHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 99 Preis: Nicht lieferbar WOHD 48 78 67 47 64 32 73 45 55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
PIV:823% u UWOHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 piy: UWOHD 40 65 55 34 52 25 60 34 54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
een UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 — UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 
69,1 9: EEE 35.9 % 
Geforce FT ] Radeon 1 
RTX 2080 Ti 64,3% RX Vega 64 
Takt: -1,76/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,43/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GB GDDR6 FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 | RAM: 8GiB HBM2 FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 78 125115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 | preis: Nicht lieferbar WOHD 41 82 55 50 79 37 73 42 56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
PR UWOHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 EN UWOHD 34 68 45 37 65 29 60 32 55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
= UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 u UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 
68,9% EEE 33.5 % 
ee Een Radkon 
RTX 3070 3,1% RX Vega 56 30,0% 
Takt: -1,85/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,29/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125132 84 163 | RAM: 8GiB HBM2 FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
Preis: Ca.500 € (+0) WOHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192127108 55 83 72 71 78 110 68 103 | preis: Nicht lieferbar WOHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
PIV: 37% 5 UWOHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 piy: UWOHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
.. UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 zZ UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 
EEE 312% 
Geforce Geforce 
RTX 2080 Super GTX 1070 
Takt: -1,917,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,794,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213132 113 66 95 80 72 102125 73 139 | RAM: 8GiB GDDR5 FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar WOHD 40 64 52 39 51 26 58 34 43 72 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
En UWOHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 En UWOHD 33 53 43 29 40 20 48 25 42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
= UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 a UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 18 14 35 21 23 
5: 6 * EEE 27.7 9 
Geforce rn m Geforce 5 i 
RTX 2070 Super 46,1% n GTX 980 Ti 
Takt: -1,88/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,1213,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 86 124149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6GiB GDDR5 FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar WOHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
Pin: UWOHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 u UWOHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
= UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 u UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 26 27 9 233 17 16 5 3 20 2 
50.5 9 EEE 25,5 ° 
Geforce rn Fr mE Geforce = 
GTX 1080 Ti 46,3% GTX 1660 
Takt: -1,7015,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,84/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GB GDDRSX FHD 89 123 145 104.115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 1255 | RAM: 6GiB GDDR5 FHD 45 71 79 57 74 42 70 42 49 101 65 62 27 42 37 33 46 60 34 65 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70.113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 Preis: C2. 180€ (+00 WOHD 30 53 47 33 50 27 48 26 36 76 47 45 19 32 28 26 27 41 27 40 
Bir UWOHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 PLV: 100% UWOHD 24 43 39 24 39 21 40 19 35 60 39 37 14 27 22 22 20 32 23 30 
= UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 en UHD 15 29 22 12 25 13 26 12 21 37 26 26 7 14 16 17 4 20 17 19 
 '9.6 9 
Radeon fa Radeon 
vu I RX 590 29% 
Takt: -1,74/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,5414,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 16 GB HBM2 FHD 75 132 115 105128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102102 56 122 | RAM: 8GiB GDDR5 FHD 39 71 62 56 81 40 73 41 50 98 64 48 29 39 29 34 51 57 30 67 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128. 89 69 38 55 50 52 62 70 47 %2 Preis: C2. 180€ (+00 WOHD 26 55 37 36 55 25 50 26 39 77 48 36 20 30 24 28 31 37 24 41 
Pin: UWOHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 PLV: 988% UWOHD 22 45 30 27 44 19 40 19 39 61 40 29 16 25 20 24 23 29 21 31 
= UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 N UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
Anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K= F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, $ = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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N GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


All ommen zurü 


‚im High-End 


Radeon RX 6800 und 
6800 XT im Mega-Test: 
AMD meldet sich nun 
auch bei den Grafikkar- 
ten mit einem Pauken- 
schlag zurück. Muss 
sich die Geforce-RTX- 
30-Reihe geschlagen 
geben oder obsiegt 
Nvidia? 
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achdem AMD den Prozes- 
N sorthron erobert hat (siehe 
Test ab Seite 8), ist nun der Gra- 
fikkartenmarkt an der Reihe. Mit 
der Radeon RX 6800 und Radeon 
RX 6800 XT erschienen am 18. 
November reinrassige High-End- 
Grafikkarten, welche Nvidia die 
Führerschaft streitig machen und 
einige Marktanteile abluchsen sol- 
len. Ob das Unterfangen gelingt, 
prüft PCGH im ausführlichen Test 
der Radeon RX 6800 (XT). 


Navi goes BIG 

Radeon RX 6000 steht laut AMD für 
„Triple-A 4K Gaming“, echte High- 
End-Grafikkarten. Bevor wir star- 
ten, gilt es einige Begriffe zu klären. 
Da wäre zum einen die Architek- 
turbezeichnung: RDNA 2 ist die 
Weiterentwicklung der AMD'schen 
RDNA-Mikroarchitektur. Die erste 
RDNA-2-GPU ist Navi 21, aufgrund 


seiner Größe und Zielsetzung auch 
„Big Navi“ genannt. Den Zahlen 
ist eindeutig die Generation oder 
Radeon-„DNA” (= DNS, Erbgut) zu 
entnehmen. Navi 21 ist nicht nur 
der erste, sondern auch der größte 
Grafikprozessor einer neuen Serie. 
Ihm werden bald Navi 22 und Navi 
23 folgen. Den Anfang machten am 
18. November die Radeon RX 6800 
XT (ab 649 Euro) und die Radeon 
RX 6800 (ab 579 Euro). Komplett 
ist das Trio erst am 8. Dezember 
mit dem Launch der Radeon RX 
6900 XT (ab 999 Euro) - leider 
zu spät für diese PCGH-Ausgabe. 
Die Preise lassen auf ein gewis- 
ses Selbstbewusstsein schließen, 
ein echtes Schnäppchen ist nicht 
dabei. Sind Nvidias Geforce RTX 
3080 und RTX 3070 bereits kurz 
nach ihrem Start geschlagen? Wie 
so oft im Leben lautet die Antwort 
„Es kommt darauf an“. Vorhang auf! 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


« AMD Radeon RX 6800 XT 
« AMD Radeon RX 6800 
« Nvidia Geforce RTX 3070 


AMD 


RDNA 2: Zen 3 der GPUs 
RDNA löste im Juli 2019 die vie- 
le Jahre genutzte „Graphics Core 
Next“-Architektur (GCN) ab. Ein 
aufgeräumter Shader-Core sowie 
verbesserte Fertigungstechnologie 
ermöglichten es RDNA in Gestalt 
der Radeon RX 5700 (XT), pro Takt 
und Einheit die Schlagkraft von 
Nvidias Turing-Chips zu erreichen. 
Das war überfällig, denn GCN trat 
in Sachen Instructions per Clock 
(IPC-Rate) jahrelang mehr oder 
minder auf der Stelle. Mit RDNA 
brachte sich AMD zurück ins Spiel, 
doch der Griff nach der Leistungs- 
krone blieb aus. Bis heute. 


Produktstaffelung 

Bemerkenswert ist vor allem das 
neue Flaggschiff Radeon RX 6900 
XT. Diese Grafikkarte basiert auf 
einem vollständig aktiven Navi- 
21-Chip mit 80 Compute Units und 
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Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie zwei Unboxing-Videos: 
eines zur Radeon RX 6800 
und eines zur RX 6800 XT - 
neben zahlreichen Bildern der neuen Karten. 
Weitere Video-Tests zur neuen AMD-Generati- 
on veröffentlichen wir auf www.pcgh.de. 


Nvidia Geforce 


AMD Radeon 
Grafikkarte RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 Radeon VIl RX 5700 XT RTX 3090 RTX 3080 RTX 3070 
Marktstart 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 07.02.2019 07.07.2019 24.09.2020 17.09.2020 29.10.2020 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 GCN 1.4 RDNA 1 Ampere Ampere Ampere 
Codename/Konfektion Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL Vega 20 XT Navi 10 XT GA102-300 GA102-200-Kx GA104-300 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 331 mm? 251 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 13.200 10.300 28.000 28.000 17.400 
Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 8LPP (Samsung) | 8LPP (Samsung) | 8LPP (Samsung) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 1222 12_1 12_1 1222 1222 1222 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 80 72 60 60 40 32 68 46 
FP32-ALUs/TMUS/ROPs 5.120/320/128 | 4.608/288/128 | 3.840/240/96 3.840/240/64 2.560/160/64 | 10.496/328/112 | 8.704/272/96 5.888/184/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs - - - - - 5.248* 4.352* 2.944* 
Raytracing-Einheiten 80 72 60 - - 2 68 46 
Tensor-Kerne = = = = = 328 22 184 
Infinity Cache, SRAM on-die (MiB) 128 128 128 - - = - - 
Typischer GPU-Boost-Takt (MHz) 2.015 2.015 1.815 1.750 1.255 1.695 1.710 1.225 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 41,27 37,14 27,88 26,88 17,97 71,16 59,54 40,63 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 20,63/1,29 18,57/1,16 13,94/0,87 13,44/3,36 8,99/0,56 35,58/1,11 29,77/0,93 20,31/0,63 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 420,0/112,0 280,8/112,3 556,0/189,8 465,1/164,2 317,4/165,6 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 6.144 5.120 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 4.096 256 384 320 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 2,0/1.000 14,0/7.000 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR6 GDDR6X GDDR6X GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 512,0 512,0 512,0 1024,0 448,0 936,0 760,2 448,1 
Transferrate Infinity Cache (TB/s) 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 - - - - - 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 16.384 8.192 24.576 10.240 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 300 Watt 300 Watt 250 Watt 300 Watt 225 Watt 350 Watt 320 Watt 220 Watt 
Launch-Preis (UVP) 999 Euro 649 Euro 579 Euro 729 Euro 419 Euro 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller („Game Clock“ bei AMD). In der Praxis s 
21 taktet in Spielen meist -200 MHz höher als hier angegeben! *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32- 


chwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. Wichtig: Navi 
Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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RADEON 


RX 6800 XT auf RX 6800: Äußerlich sind die Karten sehr ähnlich - man erkennt die 
große Schwester lediglich an ihren 1 cm höheren Kühler. Für Kenner interessant: Die 
Rückseite beider Karten ist voller Keramikkondensatoren (siehe PCGH 12/2020). 


somit 5.120 FP32-Shader-Einheiten 
- das Beste der Chip-Fertigung 
auf einer Gaming-Grafikkarte. Die- 
ses Glück bleibt Geforce-Zockern 
meist verwehrt, da entsprechen- 
de Vollausbauten entweder dem 
Profi-Markt vorbehalten bleiben 
oder Unsummen kosten; die Titan 
RTX für zeitweise über 2.800 Euro 
ist das prominenteste Beispiel. Die 
Radeon RX 6800 XT muss auf zehn 
Prozent der Rechenwerke verzich- 
ten, sie bringt 72 von 80 Compute 
Units und somit 4.608 ALUs auf die 
Waage, während die RX 6800 einen 
recht heftigen Beschnitt auf 60 CUs 
über sich ergehen lassen muss. Mit 
3.840 ALUs verfügt sie über die 
gleiche Anzahl wie die Radeon VII, 
allerdings bei wesentlich höherer 
Pro-Takt-Leistung und Frequenz - 
dazu gleich mehr. 


Was AMD und Nvidia ebenfalls 
unterscheidet, ist der Umgang mit 
dem Speichersubsystem. Während 
die Geforce-Macher hier oft den 
Rotstift ansetzen, können alle drei 
RX-6000-Grafikkarten auf die volle 
Speicherleistung zurückgreifen. 
Dies beinhaltet ein auf den ersten 
Blick schwachbrüstiges 256-Bit- 
Interface, das 16 GT/s schnellen 
GDDR6-Speicher anbindet - und 
zwar satte 16 GiByte davon. Der 
Clou: Navi 21 arbeitet mit einer ver- 
änderten Cache-Hierarchie, welche 
die Geschwindigkeit des Grafik- 
speichers in den Hintergrund tre- 
ten lässt. Zu diesem Zweck beinhal- 
ten Radeon RX 6900 XT, RX 6800 
XT und RX 6800 jeweils 128 MiBy- 
te sogenannten „Infinity Cache“, 
welcher einen großen Einfluss auf 
Leistung und Effizienz hat. Auch 
dazu gleich mehr. 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


Feature-Duell 

Die Radeon-RX-6000-Reihe bringt 
eine Reihe neuer Features mit, da- 
runter DirectX 12 Ultimate Compli- 
ance. Diese beinhaltet die Fähigkeit 
zu Hardware-Raytracing über die 
DXR-Schnittstelle, Variable Rate 
Shading, Mesh Shader sowie Sam- 
pler Feedback. All das fehlt RDNA 
1/Navi 10 noch, findet sich jedoch 
seit Mitte 2018 beim Mitbewer- 
ber. Turing (RTX 20) und Ampere 
(RTX 30) sind ebenfalls DX12U- 
kompatibel, AMD gleicht somit aus. 


Daneben bewirbt AMD weitere 
Features, darunter das hauseigene 
Open-Source-Toolkit, welches Ent- 
wicklern unter dem Namen Fideli- 
tyFX eine Reihe von Effekten und 
Lösungen zur Implementierung an- 
bietet. Das bekannteste ist Contrast 
Adaptive Sharpening (CAS), doch 
nun gibt es weitere Helferlein, wel- 
che in Kombination mit DirectX 12 
Ultimate funktionieren. Die Rede 
ist unter anderem von einem effizi- 
enten Denoising-Filter (elementar 
beim Raytracing), Variable Rate 
Shading und Super Resolution. 
Letzteres stellt eine Alternative zu 
Nvidias DLSS dar. „Open and cross- 
platform“ (quelloffen und für alle 
Plattformen) soll die Lösung sein, 
ergo auch für die RDNA-2-basierten 
Konsolen Playstation 5 und Xbox 
Series X/S. Bedauerlicherweise ist 
dieses spannende Feature nicht 
zum Launch der RX-6000-Grafik- 
karten verfügbar, sondern benötigt 
noch etwas Feinschliff. 


Ferner unterstützt die RX-6000-Rei- 
he selbstverständlich (wie bereits 
RX 5000) PCI-Express 4.0, wel- 
ches mit einer entsprechenden 


RX 6800 XT RX 6800 RTX 3080 RTX 3070 RTX 2080 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,1 Sone 2,5 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Wat 7 Watt 12 Watt 10,5 Watt 17 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Wa 38 Watt 21 Watt 15 Watt 42 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 49 Wa 44 Watt 31 Watt 17 Watt 21 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 302 Watt 232 Watt 330 Watt 221 Watt 224 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 285 Watt 214 Watt 328 Watt 218 Watt = = = = 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 101 Watt 93 Watt 80 Watt 51 Watt 68 Watt 164 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6800 arbeitet deutlich effizienter als die RX 6800 XT. Nvidias Geforce RTX 3070 leistet sich keine Patzer und ist daher insgesamt am effizientesten. 
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(AMD-)Infrastruktur den Daten- 
durchsatz am Slot verdoppelt. Der 
Display-Standard HDMI 21 (in- 
klusive Freesync), welcher unter 
anderem die Ansteuerung von 8K- 
Bildschirmen und -Fernsehern mit 
nur einem Kabelstrang ermöglicht, 
wird hingegen erstmals auch von 
Radeon-Grafikkarten unterstützt - 
allerdings nur mit 40 von 48 mög- 
lichen GBit/s. Interessant ist die 
zweite Neuerung an einer jeden 
RX-6000-Blende, der Virtual Link. 
Dieser Standard erleichtert die 
Kommunikation mit VR-Headsets, 
indem Strom und Daten über ein 
einzelnes USB-C-Kabel übertragen 
werden. Richtig gelesen: AMD un- 
terstützt nun, gut zwei Jahre nach 
Nvidia, jenen Standard, welcher 
sich nicht durchsetzen konnte und 
daher bei Ampere wieder entfernt 
wurde. Davon ab beherrscht Navi 
21, wie Ampere, mit geeigneter 
Software-Umgebung die Dekodie- 
rung von AV1-Videomaterial. 


Ein wahres Referenz-Design 
Wie üblich, starteten auch die Ra- 
deon RX 6800 und RX 6800 XT 


ausschließlich im Referenzdesign, 
während die Partner noch flei- 
ßig an ihren Eigendesigns feilten. 
PCGH-Tests haben ergeben, dass 
der Mangel an Custom-Designs kei- 
nen Beinbruch darstellt, denn das 
Referenzdesign der RX-6000-Gra- 
fikkarten ist zweifellos das beste in 
der Geschichte des Unternehmens. 


Egal ob Radeon RX 6800, 6800 XT 
oder 6900 XT, das Blower-Design 
hat ausgedient. AMD folgt somit 
auch hier dem Pfad, den Nvidia 
2018 mit Turing eingeschlagen hat. 
Tatsächlich erinnern die neuen 
AMD-Referenzkarten optisch an 
Geforce RTX 2080 & Co., setzen 
jedoch eigene Akzente. Bereits die 
Radeon VII tauschte Anfang 2019 
das auf Radialbelüftung setzen- 
de „Direct Heat Exhaust‘-Prinzip 
(DHE) gegen einen Kühler mit 
mehrfacher Axialbelüftung - al- 
lerdings ohne den letzten Schliff 
bei Qualität und Leistung. Das 
RX-6000-Referenzdesign wirkt im 
Vergleich nicht nur deutlich höher- 
wertig, sondern nimmt sich auch 
der Kritikpunkte an. Da wären die 


drei kleinen 08/15-Lüfter der Seven, 
welche AMD bei den neuen Karten 
gegen drei 80-mm-Rotoren mit an- 
gepasster Schwingenform tauscht. 
Die RX 6900 XT, RX 6800 XT und 
RX 6800 verfügen allesamt über 
die gleichen Lüfter, eine Vapor- 
Chamber im Boden und das grund- 
legend gleiche Design. Die schlan- 
keste Umsetzung findet sich auf der 
mit 250 Watt Boardpower (TBP) 
spezifizierten Radeon RX 6800, 
hier verrichtet ein Dual-Slot-Design 
mit 3,5 Zentimeter Kühlerhöhe sei- 
nen Dienst. Die beiden XT-Modelle 
werden mit jeweils 300 Watt spezi- 
fiziert (wie die Radeon VII), sodass 
der Kühlung eine wichtigere Rolle 
zuteil wird. AMD begegnet der zu- 
sätzlichen Abwärme von immerhin 
20 Prozent mit einer vergrößerten 
Oberfläche: Die Radeon RX 6800 
XT und RX 6900 XT verfügen über 
2,5-Slot-Kühllösungen mit höheren 
Lamellenblöcken. Somit entfällt die 
Not, die gleichen Lüfter höhertou- 
rig zu betreiben, außerdem wertet 
der Hersteller seine beiden Flagg- 
schiffe der jeweiligen Segmente 
effektiv auf. Wer sich für eine RX 


6800 XT anstelle der RX 6800 ent- 
scheidet, erhält somit nicht nur den 
deutlich schnelleren Kern, sondern 
auch einen kräftigeren Kühler. 


Die Lamellenrichtung zeigt es klar: 
Die Abwärme landet vollständig 
im Gehäuse, wobei im eingebau- 
ten Zustand die meiste Hitze an 
der Oberseite der Grafikkarte ent- 
weicht. AMD stellt dieses Layout 
als klare Stärke dar, ebenso die Kar- 
tenabmessungen von jeweils 26,7 
Zentimeter, allerdings gilt hier das 
Gleiche wie bei Nvidias Ampere- 
Grafikkarten: Ohne ordentliche Ge- 
häusebelüftung, die auf der einen 
Seite kühle Frischluft einbringt 
und an der gegenüberliegenden 
Seite abführt, kommt es zum Hit- 
zestau. 300 Watt sind kein Pappen- 
stiel, das lehrt die Praxis. 


110 °C? Alles okay! 

Auch die RX-6000-Reihe verfügt 
wieder über mehrere Temperatur- 
fühler im Kern. Neben der „GPU- 
Temperatur“, einem Mittelwert 
über alle Messpunkte, lässt sich 


auch bei der Radeon RX 6800 (XT) 
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Raytracing-Leistung (WQHD) 


Metro Exodus (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Taiga” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE 79,9 (+65 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EST RE 70,8 (+47 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ESS] EN 58,3 (+21 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESS] EEE 52,9 (+10 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ESS EEE 52,1 (+8 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEEESZU EEE 48,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ER EEE 44,8 (-7 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEEESIEN 36,8 (-24 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) EEROINEN 32,2 (-33 %) 


Control (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Ray Way” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEEEESa ER 65,8 (4114 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEG N 57,0 (+86 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEEEE3E 40,2 (+31 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEBA 40,1 (+31 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEZSIEN 36,3 (+18 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 31,6 (+3 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEERSIEN 30,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 27,8 (-9 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) WEIN 23,8 (-22 %) 


Minecraft RTX (DX12), 16 RT Chunks (Distanz) - „Temples” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEEEEAA ER 58,2 (+244 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ESS] EEE 50,2 (4197 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WERE 33,3 (+97 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EISEN 28,7 (+70 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EIS 25,5 (+51 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEI 21,5 (+27 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EISIM 20,4 (+21 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) 
AMD RX 6800/16 ( ) 


BE 18,9 (+12 %) 
-2,15/8,0 GHz) EMI 16,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Raytracing läuft auf den RX-6800-Ge- 
schwistern gut, aber nicht sehr gut. Minecraft schmeckt Big Navi hingegen gar nicht. 
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und RX 6900 XT wieder der be- 
rüchtigte „Hotspot“ alias „Junction 
Temperature“ auslesen und anzei- 
gen. Dabei handelt es sich um den 
heißesten Punkt im Navi-21-Chip, 
welcher offiziell bis zu 110 °C ver- 
trägt, bis die Notbremse gezogen 
wird. Das Delta zwischen Mittel- 
wert und Hotspot liegt, wie bei gut 
gekühlten RX-5700-Grafikkarten, 
auch diesmal bei circa 15 bis 20 
Kelvin. Je heißer der gesamte Chip 
wird, desto kleiner die Differenz. 
So erreicht unser Muster der Ra- 
deon RX 6800 XT beispielsweise 
schlimmstenfalls 80 °C Kerntem- 
peratur bei einer Junction-Tem- 
peratur von 96 °C. In den meisten 
anderen Fällen liegt der gesamte 
Kern im mittleren 70er-Bereich 
und der Hotspot bei knapp 90 °C. 
Dreistellig wird es unter normalen 
Bedingungen niemals. Die RX 6800 
wird trotz ihres kleineren Kühlers 
nicht derart heiß, da die Wärme- 
dichte des Kerns mit 200 statt 255 
Watt wesentlich geringer ausfällt. 
Im Messprotokoll stehen maximal 
70 °C Kern- und 88 °C Hotspot- 
Temperatur. 


Leistungsaufnahme 

AMD verfügt nicht nur über eine 
überlegene Fertigung gegenüber 
Nvidia bei Ampere (7-nm-TSMC ge- 


genüber 8-nm-Samsung), sondern 
bewirbt RDNA 2 mit massiven In- 
vestitionen zur Verbesserung der 
Energieffizienz. Unsere Messwerte 
unterstreichen das. Die Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf fällt mit 
rund 7 respektive 8 Watt (RX 6800/ 
RX 6800 XT) Watt hervorragend 
niedrig aus. Zwar arbeiten auch 
die Ampere-Modelle Geforce RTX 
3080 und RTX 3070 mit rund 12 
und 10,5 Watt sparsam, am Ende 
des Jahres kommt bei vielen Be- 
triebsstunden im Leerlauf jedoch 
einiges zusammen. 


Das Blatt wendet sich, sobald mehr 
gefordert wird. Egal ob die Wieder- 
gabe eines (Ultra-HD-)Videos bei 
Youtube oder der Anschluss eines 
zweiten Monitors, die Radeon RX 
6800 und RX 6800 XT begegnen 
der höheren Last mit einer alten 
Unsitte: Der Speichertakt wird vom 
Low-Power- auf den Lastzustand 
hochgefahren. Mit rund 16 GT/s 
und entsprechender Spannung er- 
zeugen die Bausteine wesentlich 
mehr Hitze, sodass die Leistungs- 
aufnahme signifikant ansteigt. Nvi- 
dias Geforce-Grafikkarten absolvie- 
ren derartige Aufgaben deutlich 
effizienter. AMD ist das Problem 
bekannt, ein Treiber-Update soll's 
in Kürze richten. Warum man hier 


Radeon RX 6800 & RX 6800 XT: Belastung der einzelnen Versorgungsleitungen 


RX 6800: Stromstärke 
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Zeit in Sekunden 


RX 6800 XT: Stromstärke 
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Zeit in Sekunden 


RX 6800: Leistung in Watt 
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Zeit in Sekunden 


RX 6800 XT: Leistung in Watt 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Hier ist alles im grünen Bereich, wobei vor allem die geringe Last auf 
dem Mainboard-Slot positiv ins Auge fällt. Die RX 6800 XT „zuckt” sichtbar stärker, da sie aggressiver boostet und die Steuerung somit öfter und energischer auftreten muss. 
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nicht aus alten Fehlern lernt, ist 
uns ein Rätsel. Unklar ist, ob sich 
das Verhalten grundsätzlich oder 
nur für spezielle Monitor-Setups 
beheben lässt. RX-5000-Grafikkar- 
ten kommentieren die von PCGH 
zu diesem Zweck genutzte Test- 
kombination aus Ultra-HD-Primär- 
bildschirm (via Displayport) plus 
Full-HD-Zweitanzeige (via HDMD 
damals wie heute mit vollem Spei- 
chertakt und entsprechend hoher 
Leistungsaufnahme. 


Beim Spielen trumpft Navi 21 hin- 
gegen auf. Die Radeon RX 6800 
läuft der im Juli 2019 gestarteten 
Radeon RX 5700 XT nicht nur auf 
und davon, sie verbraucht dabei 
außerdem nur rund 10 Watt mehr 
Energie - mehr als gut 230 Watt 
genehmigt sich unser Sample zu 
keiner Zeit. Beim Raytracing, ge- 
messen in Control, ist es sogar 
noch etwas weniger. Somit handelt 
es sich bei der RX 6800 um eine 
klassische „Sweet-Spot direkt unter 
dem Topmodell“-Karte im Stile der 
Radeon HD 6950, HD 7950 oder 
auch RX Vega 56. 


Die Radeon RX 6800 XT ist aus ei- 
nem anderen Holz geschnitzt, sie 
muss als temporäres Topmodell Bo- 
den gutmachen und Benchmarks 
gewinnen. Das geht nur mithilfe 
von Takt. Ihre Firmware ist daher 
deutlich aggressiver eingestellt, so- 
dass sie sich jedes Watt nimmt, das 
sie kriegen kann. Unter dem Strich 
genehmigt sich die Radeon RX 
6800 XT daher stets 70 Watt mehr 
als die RX 6800, das Limit wird 
unter Volllast fast immer ausge- 
schöpft. Nvidias RTX 3080 rangiert 
zehn Prozent oder 30 Watt darüber. 


Lautheit 

AMD hat das Flehen und Klagen be- 
züglich der Vorgänger-Generatio- 
nen vernommen. Zwar gab es auch 
früher die eine oder andere leise 
AMD-Referenzgrafikkarte, im High- 
End-Bereich jedoch nur in Kom- 
bination mit Fluidkühlung (siehe 
Fury X und Vega 64 LCE). Bei der 
Radeon RX 6800 und RX 6800 XT 
klappt das Unterfangen auch mit 
Luftkühlung. Besonders glücklich 
sind wir darüber, dass AMD und 
Nvidia beinahe gleichzeitig ein 
zuvor nur bei Custom-Designs zu 
findendes Feature in ihre Referenz- 
designs überführt haben: Fan Stop 
alias Zero RPM. Somit bleiben nicht 
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nur die RTX-30-Referenzkarten im 
Leerlauf still, auch die Radeon RX 
6800 und RX 6800 XT geben beim 
Nichtstun keinen Laut von sich - so 
muss das sein. Angesichts der er- 
zeugten Abwärme im einstelligen 
Wattbereich wäre alles andere Un- 
sinn. Apropos: Beim Rechnerstart 
und ohne installierte Radeon Soft- 
ware rotieren die drei Axiallüfter, 
allerdings sehr niedertourig und 
somit praktisch nicht wahrnehm- 
bar. Ist ein Treiber installiert, be- 
ginnen die Lüfter knapp unter 
60 °C Kerntemperatur langsam mit 
ihrer Arbeit. 


Leistung in Rasterspielen 
Kommen wir nun endlich zur inte- 
ressantesten Disziplin, für die die 
meisten Menschen aufrüsten, der 
Leistung in Fps. Nach Hunderten 
von Benchmarks ist klar: Die Rade- 
on RX 6800 und RX 6800 XT sind 
zwei bärenstarke Grafikkarten, 
daran besteht keinerlei Zweifel. 
AMDs Versprechen, nach Jahren 
der Abwesenheit echte High-End- 
Beschleuniger mit Ultra-HD-Taug- 
lichkeit zu veröffentlichen, darf 
als eingelöst angesehen werden. 
Nvidias RTX-30-Reihe ist ein harter 
Brocken, daher blicken wir kurz 
zurück: Bereits die „kleine“ Radeon 
RX 6800 (Non-XT) ist in der Lage, 
die Geforce RTX 2080 Ti Founders 
Edition zu schlagen. Letztere dom- 
nierte noch vor wenigen Monaten 
jeden Benchmark und war daher 
bei Enthusiasten heißbegehrt. Und 
wer die RTX 2080 Ti schlägt, tut 
das auch mit der RTX 3070. 


Die Radeon RX 6800 XT hinterlässt 
gemischte Gefühle, was am Verhält- 
nis aus Theorie und Praxis liegt. 
Auf dem Papier verfügt sie nicht 
nur über 20 Prozent mehr Rechen- 
werke (72 statt 60 Compute Units), 
sondern auch über einen um elf 
Prozent höheren Takt. Von diesen 
theoretischen +33 Prozent setzt die 
RX 6800 XT im PCGH-Leistungsin- 
dex nur +16 Prozent praktisch um. 
Damit ist sie zwar die mit Abstand 
schnellste Radeon-Karte bis heute 
(und schneller als eine Titan RTX), 
scheitert jedoch an der Geforce 
RTX 3080. 


Während sich ein Teil der mangel- 
haften Skalierung erklären lässt, 
müssen wie beim anderen Teil 
spekulieren. Zunächst zum Offen- 
sichtlichen: Der PCGH-Leistungsin- 
dex beinhaltet ganz bewusst noch 
einige DX11-Titel (und mit Black 
Mesa sogar noch ein im März 2020 
erschienenes DX9-Spiel), da sie in 
der Spielelandschaft nach wie vor 
dominant sind. In einigen dieser 
Titel schwächelt Navi 21 sichtbar. 
Tatsächlich offenbart die hohe Re- 
chenleistung des Chips längst ver- 
gessene Limits, die bei Vega, Navi 
& Co. nicht auffallen. Gemeint ist 
das schwächere Abschneiden in 
CPU-lastigeren Szenarien. In Full 
HD, das den GPUs nur wenig ab- 
verlangt, erreichen Geforce-Grafik- 
karten meist eine bessere Leistung. 
Zu nennen sind hier mindestens 
Star Wars Jedi: Fallen Order und 
Greedfall, aber auch besagte DX9- 
Perle Black Mesa. Die genaue Ur- 


sache ist unbekannt, allerdings ist 
der Nvidia-Treiber seit Jahren dafür 
bekannt, mehr aus vorhandenen 
CPU-Ressourcen zu holen, daher 
spekulieren wir darauf. Die Lösung 
des Problems ist einfach: Erhöhen 
Sie die Auflösung, erfreuen Sie sich 
am hübscheren Bild und fahren 
Sie die Grafikkarte damit besser 
aus. Falls Ihr Bildschirm das nicht 
erlaubt, bleiben die Treiberfunktio- 
nen Virtual Super Resolution (VSR, 
AMD Radeon) und Dynamic Super 
Resolution (DSR, Nvidia Geforce). 


In Wolcen: Lords of Mayhem, das 
„Cryengine-Diablo“, welches wir 
eigentlich wegen seiner starken 
Skalierung mit Grafikleistung als 
einen von 20 Index-Benchmarks 
erwählten, sticht RDNA 2 beson- 
ders negativ hervor. Die Perfor- 
mance der Radeon RX 6800 (XT) 
ist katastrophal, sodass selbst eine 
RX 5700 &T) in Full HD davon- 
zieht. Es wirkt, als liefe Navi 21 
mit einem deutlich langsameren 
Prozessor. Irgendetwas hält den 
Chip zurück, sodass auch der Takt 
irgendwo im Low-Power-Bereich 
herumdümpelt. Dass es sich um 
eine Art verfühtes CPU-Limit han- 
delt, wird beim Blick auf die Auflö- 
sungsskalierung klar: WQHD gibt's 
beinahe gratis, UWQHD führt nur 
zu einem geringen Fps-Einbruch 
und erst in Ultra HD sieht die Welt 
für die neuen Radeon-Grafikkarten 
in Ordnung aus. Wir standen tage- 
lang in Kontakt mit AMD, um der 
Sache auf den Grund zu gehen, und 
haben sogar ein zweites Muster der 


Spiel Genutzte API | Raytracing-Funktion mit RDNA 2? Anmerkung 

Battlefield 5 DXR (DX12 Ja Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 

CoD: Black Ops Cold War DXR (DX12 a IW-Engine, RT-Schatten + Occlusion 
CoD: Modern Warfare DXR (DX12 a IW-Engine, RT-Schatten 

Control DXR (DX12 Ja Northlight-Engine, vollumfänglich RT-Effekte 
Deliver Us The Moon DXR (DX12 a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Dirt 5 DXR (DX12 Ausstehend Patch mit RT-Schatten noch nicht erschienen 
Godfall DXR (DX12 Ja UEA4; RT-Schatten zeitweise AMD-exklusiv 
Ghostrunner DXR (DX12) a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Metro Exodus DXR (DX12 Ja 4A Engine, RT Global Illumination 
Minecraft Windows 10 Edition DXR (DX12) a Volles Pathtracing 

Pumpkin Jack DXR (DX12) a Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Quake 2 RTX Vulkan Volles Pathtracing; nutzt Nvidia-Extensions 
The Riftbreaker DXR (DX12) a Derzeit im Alpha-Stadium, aber sehenswert 
Watch Dogs: Legion DXR (DX12) Abstürze Stürzt mit Raytracing auf RDNA 2 öfter ab 
Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen; nutzt Nvidia-Extensions 
World of Warcraft: Shadowlands | DXR (DX12) a Seit Version 9.x mit RT-Schatten 
Bemerkungen: Windows 10 20H2 (v2009), Radeon Software Adrenalin 20.11.2 WHQL (Launchtreiber vom 18.11.2020) 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung 


9 
4 Radeon RX 6800 
8 IE Radeon RX 6800 XT 


7 


Lautheit (Sone) 


Leerlauf 40 50 60 Maximum 70 80 90 100 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: PWM via Wattman eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; Spulen- 
zirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 


Zu Weihnachten wünsche ich 
mir eine RX 6900 XTX LCE 


Eigentlich hatte ich schon Mitte 2019 gehofft, 
dass AMD Navi 10 verdoppelt und damit TU102 
attackiert. Sparsam wäre das zwar nicht gewor- 
den, aber die Möglichkeit bestand. Stattdessen 
hat man sich weitere 16 Monate Zeit gelassen 
— und es hat sich gelohnt. Navi 21 ist smart und 
liefert eine Gesamtleistung, die man AMD noch 
vor Kurzem nicht zugetraut hätte. Ryzen, reloa- A R 
ded. Warum man die lange Zeit nicht genutzt hat, KEuEEHWklcH 

um die Software fitzumachen, verstehe ich jedoch 
nicht, vor allem das Fehlen einer lauffähigen DLSS-Alternative ist schwach. 
Wenn ich mir etwas wünschen dürfte: Eine RX 6900 XTX mit Fluidkühlung 
wäre spitze, um sich die Krone aufzusetzen. Gerne mit 375 Watt TBP. Nvidia 
müsste dieses Gerät mit einem raren GA102-Vollausbau kontern. 


Ein guter Start für ein AMD- 
Comeback 


Die neuen Oberklasse-Radeons gefallen mir. Das 
Erste, was mich positiv gestimmt hat, sind die 
Referenzkühler. Die machen nicht nur optisch 
und haptisch was her und wirken der Oberklasse 
gebührend hochwertig, sie sind auch noch richtig 
gut und erfreulich leise. Dann ist da die Leistung: 
Die der Radeon RX 6800 ist für WQHD prächtig 
— insbesondere in einigen der gerade erschienen 
Spiele. Die Raytracing-Performance und die RX 
6800 XT hingegen bleiben etwas hinter den 
Erwartungen zurück. Aber ich vermute, insbesondere beim Raytracing liegt 
noch ordentlich Potenzial brach, die meisten Anwendungen sind bisher 
schließlich für Nvidia optimiert worden - und die ersten Raytracing-Titel 
liefen anfangs ja auch bei Nvidia alles andere als rund. 


Philipp Reuther 
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Radeon RX 6800 XT erhalten - 
ohne Besserung. Zwischenzeitlich 
bestätigten andere Tester unsere 
Beobachtungen, sodass das Prob- 
lem vom Einzelfall zum bekannten 
Problem avancierte, das mithilfe 
Treiber-Updates behoben 
werden soll. Das schwache Ab- 
schneiden in einem der 20 Test- 
spiele (= fünf Prozent des Index) 
torpediert die Gesamtwertung nur 
leicht, mit geschätzten „korrekten“ 
Wolcen-Werten betrüge der Index 
bestenfalls 82,5 Prozentpunkte. Bis 
ein Treiber Abhilfe schafft, haben 
unsere Ergebnisse Bestand. 


eines 


Halten wir fest: Die RX 6800 ist 
schnell und mit 230 Watt über- 
durchschnittlich effizient, während 
die RX 6800 XT trotz deutlich höhe- 


rer GPU-Leistung und 300 Watt nur 
unzureichend skaliert. Eine Ursa- 
che dafür könnte die gleichblieben- 
de Speichertransferrate sein. Zwar 
ist nicht abschließend geklärt, ob 
sich der Infinity-Cache-Takt zwi- 
schen RX 6800 und RX 6800 XT 
unterscheidet, der anschließende 
GDDR6-Speicher arbeitet jedoch 
stets mit 512 GByte/s. Dies gilt auch 
für die am 8. Dezember startende 
RX 6900 XT. Diese kann mit ihrer 
offiziell um elf Prozent höheren 
Rechenleistung bestenfalls um die- 
sen Prozentsatz schneller arbeiten 
als die RX 6800 XT. Aufgrund des 
gleichen Powebudgets und des 
nun vermuteten Bandbreitenlimits 
gehen wir mittlerweile davon aus, 
dass nur etwa die Hälfte davon 
durchschlagen wird. 


Die Party für Nvidia ist vorbei, 
jetzt ist Arbeiten angesagt 


Fünf Jahre wartete ich auf die „nächste fette 
AMD-Grafikkarte”, steckte aber immer wieder 
gebrauchte Nvidia-High-End-„Provisorien” in 
den Rechner, weil das erhoffte High-End-Duell 
mangels großer GPUs oder zeitigem Erscheinen 
ausfiel. VORBEI! Schon beim Ampere-Launch 
habe ich geunkt, dass wir die Vorab-Reaktion auf 


harte Konkurrenz sehen. Und AMD hat geliefert: 


satte Leistung, akzeptabler Verbrauch, viel RAM. 


Torsten Vogel 


Nur die Marktlage bereitet zu Redaktionsschluss 

Sorgen. 23 Stunden nach Launch kann man nicht einmal mehr vorbestellen, 
verkaufte Karten lagen 20 Prozent über UVP und auf Ebay werden 1.700 
Euro für eine 6800 XT verlangt - und bezahlt. „Konkurrenz für Nvidia” 
hatte ich mir eigentlich nicht in der Rubrik „Preistreiberei" gewünscht. 


Da kommt so ein AMD um die 
Ecke und schlägt um sich! 


AMD ist einer dieser Typen, den niemand ernst 
genommen hat. Er hat immer viele Bücher 
gelesen und sich ansonsten zurückgehalten. 
anchmal sah man ihn, wie er den Highscore in 
den Spielhallen knacken wollte. Das hat aber oft 
nur für den dritten oder vierten Platz gereicht. 
Deprimiert, aber mit offenen Augen nach vorn 
auf sein Ziel gerichtet, begann AMD zu trainieren. 
Sein Widersacher Intel war schon zum 14. Mal 

im Urlaub und sein Hohn war AMD sicher. Nvidia 
kann nicht in den Urlaub und muss sparen! 5000 und eine Nacht später 
war es AMD dann genug und er holte zum Roundhouse-Kick aus. Intel und 
vidia, aufgepasst: AMD ist zurück und stellt an allen Fronten dicke Kano- 


David Ney 


nen auf, immer bereit, die Lunte zu zünden. Verbrennt euch nicht. 


www.pcgameshardware.de 


AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test | GRAFIKKARTEN 


Doch AMD bleibt ein Trumpf: 
Smart Access Memory, kurz SAM. 
Dabei handelt es sich um eine Spe- 
zialfunktion, welche die Spieleleis- 
tung laut unseren Messungen um 
rund drei bis zwölf Prozent anhe- 
ben kann. Alle Details zu SAM erhal- 
ten Sie ab Seite 46. 


Raytracing-Praxistest 

Die Rasterleistung ist konkurrenz- 
fähig, doch wie steht es um das 
wahre RDNA-2-Novum - Raytra- 
cing? Die Radeon Software beinhal- 
tet erstmals die Kompatibilität zum 
Industriestandard DXR, kurz für Di- 
rectX Raytracing. Dabei handelt es 
sich um eine Windows-10-exklusi- 
ve Schnittstelle und einen Bestand- 
teil von DirectX 12, welchen AMD 
zusammen mit Nvidia, Intel und 


weiteren Gremiumsmitgliedern 
verabschiedet hat. Wir haben 17 
Raytracing-Spiele mit dem Launch- 
treiber ausprobiert und können 
prinzipiell Entwarnung geben: 
Zwar steht die DXR-Implementie- 
rung noch auf wackligen Beinen, 
doch sie steht. Der Launch-Treiber 
behebt Grafikfehler in einigen Un- 
real- Engine-4-Spielen, welche mit 
dem Presse-Treiber noch auftraten. 
Watch Dogs Legion neigte bei unse- 
ren finalen Tests am 19. November 
jedoch noch zu Abstürzen, die auf 
Geforce-Grafikkarten ausbleiben. 


Die in den verfügbaren Raytracing- 
Spielen und -Applikationen erzielte 
Leistung darf als durchwachsen 
bezeichnet werden. Je nach Spiel 
rangieren die Radeon RX 6800 XT 


und RX 6800 auf dem Niveau einer 
Geforce RTX 2060 Super bis RTX 
2080 Ti respektive RTX 3070. Das 
besonders aufwendige Path-Tra- 
cing-Minecraft schmeckt Navi 21 
offenbar gar nicht, hier erreichen 
Geforce-RTX-GPUs meist deutlich 
bessere Bildraten. Speicherman- 
gel ist dabei kein Thema - dieses 
Problem ist dank 16 GiByte bis auf 
absehbare Zeit keines -, auch nicht 
mit der maximalen Darstellungs- 
distanz von 24 RT Chunks. Hier 
sind 12 GiByte bereits in Full HD 
empfehlenswert. Der relativ neue 
3DMark DXR Feature Test, welcher 
im Gegensatz zum Port Royal voll- 
ständig ray-traced ist, schlägt in 
dieselbe Kerbe wie Minecraft und 
attestiert Navi 21 eine schwache 
RT-Leistung. Wir werden erst in 


einigen Monaten, mit neuen und 
aufwendigeren Raytracing-Spie- 
len, erfahren, ob RDNA 2 daraus 
ein Problem erwächst. Die Wahr- 
scheinlichkeit dafür ist angesichts 
der RDNA-2-befeuerten Konsolen- 
basis jedoch gering. (rv) 


RDNA 2 vs. Ampere 

Willkommen zurück im High-End, 
AMD! Big Navi erweist sich als ef- 
fiziente, schlagkräftige Architektur, 
auf die man bauen kann. Nvidias 
Konter lassen sicher nicht lange auf 
sich warten. Nächster Halt: Even 
bigger Navi, hoffentlich schon 2021 
mit EUV-Layern bei der Fertigung. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


0112021 


Radeon RX 6800 XT 
PCGH 


Geforce RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


= 
TOP-TECHNIK 


Radeon RX 6800 
PCGH 


Furmark) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 


€ 650,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363487 


www.pcgh.de/preis/2363477 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8 nm) 


RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.608/288/128 


5.888/184/64 


3.840/240/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz (kein OC) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p @ locked 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (SK/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGAT (: 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1,73 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB „Infinity Cache" 
(1.024 Bit) 


2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1,73 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB „Infinity Cache” 
(1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung Nvidia- „Flow-Through"-Referenzdesign (Dual-Slot), | AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper | Vollverschalung mit 4 Heatpipes und Backplate mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate - ohne (inkl. Wärmeleitpads), 2 x 85-mm-Axiallüfter (beide | bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate - ohne 
Wärmeleitpads blasend); keinerlei Beleuchtung Wärmeleitpads 

Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 255 Watt; | TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes Nvidia- | AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; 
Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren ab PG142-PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren Total Board Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab 
-57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; bereits ab -53 °C; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/ | -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
Gewicht: 1.440 g mit Stromadapter) Gewicht: 1.358 g 

Eigenschaften (20 %) 2,69 1,94 2,59 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 36/79/79 Grad Celsius 34/76/76 Grad Celsius 38/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/49/39 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7/44/38 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


101/285/296/298/302/303 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


93/214/203/230/232/231 Watt 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Power bis 293 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Power bis 230 W = 115 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,2/3,5 cm; 1x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,0x10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,74 


© Derzeit schnellste AMD-GPU, 16 GiB VRAM 
© Etwas langsamer als Geforce RTX 3080 


Wertung: 9,93 


16,2x9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
FAL' 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt; leise, ... 
©... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 


26,0x10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,10 


© Etwas schneller als RTX 3070; 16 GiB 
© Gegenüber RX 6800 XT zu teuer 


Wertung: 2,12 
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al GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RI’X | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 EICH Dell RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super vu RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | +51 % +41 % +28 % +12 % +15 % +15 % +0 % -11% -17% -17% 
Geforce RTX 2070 Super | +70 % +58 % +43 % +26 % +29 % +29 % +12 % +0 % -7% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti +74% +62 % +46 % +29 % +32 % +32 % +15 % +2% -5% 4% 
Radeon VI +82 % +70 % +54% +35 % +38 % +39 % +21% +7% +0 % +0 % 
Radeon RX 5700 XT +82 % +69 % +53 % +35 % +38 % +38 % +20 % +7% +0 % +0 % 
Radeon RX 5700 + 109 % +95 % +73 % +55 % +59 % +59 % +38 % +23 % +15 % +15 % 
Geforce GTX 1080 + 121% + 106 % +77% +64 % +68 % +68 % +46 % +30 % +21 % +22 % 
Radeon RX Vega 64 +128 % +112 % +87 % +69 % +73 % +73 % +51 % +34 % +25 % +26 % 
Radeon RX Vega 56 + 162 % + 144 % +93 % +94 % +99 % +99 % +73 % +54 % +44 % +44 % 
Geforce GTX 1070 + 174% + 155 % + 121% + 103 % + 108 % + 108 % +81 % +61 % +50 % +51 % 
Geforce GTX 980 Ti +211% + 190 % + 163 % + 130 % + 136 % + 136 % + 106 % +83 % +71% +71% 
Radeon RX 590 + 231 % + 208 % + 167 % + 145 % + 151% + 151% + 119 % +95 % +81 % +82 % 
Geforce GTX 980 Ti +211 % + 190 % + 179% + 130 % + 136 % + 136 % + 106 % +83 % +71% +71% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


W Plus 1-30 Prozent MM Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RI’X | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 EICH Dr RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super vu RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | +71% +53 % +40 % +21% +18 % +18 % +0 % -12 % -15 % -18 % 
Geforce RTX 2070 Super | +94 % +73 % +59 % +37 % +34 % +34 % +13 % +0 % -4.% 1% 
Geforce GTX 1080 Ti +98 % +77% +62 % +40 % +36 % +37 % +16 % +2% 2% 5% 

Radeon VI + 102 % +81 % +65 % +43 % +39 % +40 % +18 % +4% +0% 3% 
Radeon RX 5700 XT + 108 % +87 % +71% +47 % +44 % +44 % +22 % +8% +3 % +0% S 
Radeon RX 5700 + 140 % +115 % +92% +70 % +66 % +66 % +41 % +24 % +19 % +15 % & 
Geforce GTX 1080 + 154% + 128% +97 % +79 % +75 % +76 % +49 % +31 % +26 % +22 % 2 
Radeon RX Vega 64 +157 % + 130 % + 108 % +81 % +77 % +78 % +50 % +33 % +27 % +23% |7 
Radeon RX Vega 56 +199 % + 167 % + 110 % +111% + 106 % + 107 % +75 % +54 % +48 % +3% |z 
Geforce GTX 1070 + 218 % + 185 % + 144 % +125 % + 120 % + 120 % +86 % +64 % +57 % +53 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 % +219 % +192 % + 152 % + 146 % + 147 % + 109 % +84 % +77 % +71% 
Radeon RX 590 + 280 % + 240 % + 204 % + 168 % + 162 % + 163 % +122 % +96 % +88 % +82 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 % + 219% + 211% + 152 % + 146 % + 147 % + 109 % +84 % +77 % +71% 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RIX | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 ERCHIIDHlE RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super vu RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | +76 % +56 % +43 % +22 % +19 % +19 % +0 % -12 % -15 % -18 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 101 % +78 % +62 % +39 % +35 % +35 % +14% +0 % 3% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 104 % +80 % +65 % +41 % +37 % +37 % +16 % +2% -2% -6 % 
Radeon VI + 108 % +84 % +68 % +44 % +40 % +39 % +18 % +3 % +0 % -4% 
Radeon RX 5700 XT + 116 % +91 % +75% +50 % +46 % +45 % +23 % +8% +4% +0 % 
Radeon RX 5700 + 150 % +121% +96 % +73 % +68 % +68 % +42 % +24 % +20 % +15 % 
Geforce GTX 1080 + 163 % + 133 % + 102 % +82 % +77 % +77 % +49 % +31 % +27 % +22 % 
Radeon RX Vega 64 + 165 % + 134% + 113 % +84 % +78 % +78 % +50 % +32 % +28 % +23 % 
Radeon RX Vega 56 +210 % + 174% +114% +115 % + 108 % + 108 % +76 % +54 % +49 % +43 % 
Geforce GTX 1070 + 230 % + 192 % + 151% + 129 % +122 % +122 % +87 % +65 % +59 % +53 % 
Geforce GTX 980 Ti +275% +232 % + 203 % + 160 % + 152 % + 152 % +113 % +87 % +81 % +73 % 
Radeon RX 590 + 296 % + 250 % + 216 % + 174% + 166 % + 166 % + 125 % +97 % +91 % +83 % 
Geforce GTX 980 Ti +275% +232 % + 220 % + 160 % +152 % + 152 % + 113 % +87 % +81 % +73 % 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch 

Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RI’X | Radeon Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 WC D elle RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super vu RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Super | +88 % +63 % +47 % +26 % +21 % +19 % +0 % -13 % -14% -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | +117% +88 % +69 % +45 % +39 % +37 % +15 % +0% -1% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 % +87 % +69 % +44 % +39 % +36 % +15 % +0 % -1% 3% 
Radeon VI + 118 % +89 % +71% +46 % +40 % +38 % +16 % +1% +0% -7% 
Radeon RX 5700 XT + 134% + 102 % +83 % +56 % +50 % +47 % +24 % +8% +7% +0 % 
Radeon RX 5700 + 170% + 133 % + 105 % +80 % +73 % +70 % +44 % +24 % +23 % +15 % 
Geforce GTX 1080 + 187 % + 148 % +111% +92% +84 % +81 % +53 % +32 % +31 % +23 % 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 124 % +90 % +83 % +79 % +51 % +31 % +30 % +22 % 
Radeon RX Vega 56 +233 % + 189 % +122 % +123 % +114% + 110% +77 % +54 % +53 % +43 % 
Geforce GTX 1070 + 264 % +215 % + 161 % + 143 % + 134 % + 129 % +94 % +68 % +67 % +56 % 
Geforce GTX 980 Ti + 316 % + 260 % + 225 % + 178 % + 167 % + 162 % + 121% +92 % +90 % +78 % 
Radeon RX 590 +337 % +279% + 258 % + 193 % + 181 % + 176 % + 133 % + 102 % + 100 % +87 % 
Geforce GTX 980 Ti + 316 % + 260 % +242 % + 178 % + 167 % + 162 % +121% +92 % +90 % +78 % 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 IM Über 50 Prozent I 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) E73] EN 314,3 (+18 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) E21 313,1 (+18 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EENES] EEE 266,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE IE 243,8 (-8 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ET EN 240,6 (-10 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E56 IE 213,3 (-20 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEEEEEEBS] EN 180,5 (-32 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 169,1 (-37 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EIN 157,3 (-41 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EOS EN 146,6 (-45 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEG 141,2 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EEE 120,2 (-55 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEZEN 116,6 (-56 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE EN 96,0 (-64 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE N 213,2 (+18 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EZ EN 211,3 (+17 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEEEEEEISA IN 180,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 168,9 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EISEN 159,7 (-11 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEEEEZO 140,2 (-22 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 133,0 (-26 %) 
AMD Radeon VIl/16G (-1,74/1,0 GHz) EEIBSI 132,3 (-27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 127,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEIS] 125,9 (-30 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EEEEEESIIN 105,1 (-42 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEE 104,8 (-42 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MEEZGIN 88,2 (-51 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEIN 84,9 (-53 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEIE2 EN 202,5 (+24 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EIS EN 201,8 (+24 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEEEEEIB2 ER 166,1 (+2 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE] EN 162,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EZ ER 154,6 (-5 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEEHION EN 132,2 (-19 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) ESSEN 124,9 (-23 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESSEN 119,5 (-27 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz, 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 


117,8 (28 %) 
a 115,0 (29 %) 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) WEEZE 97,5 (-40 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


BA 78,6 (-52 %) 
EN 73,3 (-55 %) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEG 68,1 (-58 %) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ES 172,7 (+21 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEES I 163,6 (+14 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEEEEIIS N 142,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EINE 124,7 (-13 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEEEIONIN 123,5 (-14 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 101,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEEESA 101,6 (-29 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 89,9 (-37 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 88,8 (-38 %) 
Nvidia GTX 1080 T/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 84,0 (-41 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEE 75,9 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EEEOI 68,4 (-52 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WWESIN] 66,0 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EZ 53,8 (-62 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE EN 171,5 (+21 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEIZE] EN 166,3 (+17 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE EN 141,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EOS 133,6 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEEEEIOA EN 130,9 (-8 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 107,3 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ESS 107,1 (-25 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEEEA 105,4 (-26 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEEEEBÜH 103,7 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 102,8 (-28 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEEGIN 81,1 (-43 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) IEEBAIN 74,9 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EEE 74,5 (-47 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EESMN 65,4 (-54 %) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEEZIEN 141,0 (+26 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EIGEN 130,0 (+16 %) 
AMD RX 6800/16 (-2,15/8,0 GHz) EEEEGIN 112,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EBEN 105,9 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEA 105,5 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE] 89,3 (-20 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEE6AN 78,0 (-31 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ESS 71,7 (-36 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 70,7 (-37 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) WEES3N 64,6 (-42 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EMI 57,0 (-49 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) ZB] 50,8 (-55 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Hl] 48,6 (-57 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WB] 40,9 (-64 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEESO N 112,6 (+28 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEAIE 101,5 (+15 %) 

AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EZ 83,2 (Basis) 

(- 

(- 


) 
) 
) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEN 86,1 (-2 %) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WEN 85,2 (-3 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) IEWEAN 72,4 (-18 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WWBS]l 65,1 (-26 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E53 62,7 (-29 %) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) WWBAN 61,1 (-31 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 8] 57,0 (-35 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ll 51,1 (-42 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) W4Ull 45,3 (-49 %) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WHO 45,1 (-49 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) [Eä| 37,0 (-58 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 94,9 (+23 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 94,7 (+23 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WEEEEAIN 79,1 (+3 %) 
AMD RX 6800/16 (-2,15/8,0 GHz) EEEBIN 77,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEON 74,1 (-4 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WEB 66,2 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EMS 57,5 (-25 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WB 55,1 (-29 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E48 52,4 (-32 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) E48] 51,5 (-33 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) W881] 42,6 (-45 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) WBM| 41,8 (-46 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Bill 36,2 (-53 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Bl 35,0 (-55 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualität „Standard“; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) 
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AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 


Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Death Stranding (DX12 


AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Doom Eternal (Vulkan), 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - 


max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


—1,88/9,5 GHz) 3 257,2 (+22 %) 
—2,30/8,0 GHz) 2 247,9 (+17 %) 
—2,15/8,0 GHz) IE RE 211,1 (Basis) 


—1,85/7,0 GHz) Es 192,2 (-9 %) 
-1,80/7,0 GHz) a ER 184,5 (-13 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E27 BE 162,5 (-23 %) 


) 
) 
-1,88/7,0 GHz) EEE 137,3 (-35 %) 
-1,86/7,0 GHz) ETUI 130,8 (-38 %) 
-1,7411,0 GHz) E00 ER 128,2 (-39 %) 
-1,70/5,5 GHz) EEE 113,3 (-46 %) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ESSEN 112,5 (-47 %) 


-1,76/5,0 GHz) EEE 91,9 (-56 %) 
-1,29/0,8 GHz) WEEEBIER 91,5 (-57 %) 
-1,79/4,0 GHz) EEEBI 72,4 (-66 %) 


„Monaco” 


-1,88/9,5 GHz) ES EN 164,1 (+27 %) 
-2,30/8,0 GHz) EDEN 159,6 (+24 %) 
-2,15/8,0 GHz) EIGEN 128,5 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) EEEEEIOO EN 126,5 (-2 %) 
-1,80/7,0 GHz) EEE 118,1 (-8 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ES 98,8 (-23 %) 


) 
) 
) 
-1,86/7,0 GHz) EEE] 93,6 (-27 %) 
-1,70/5,5 GHz) ESS 90,1 (-30 %) 
-1,7411,0 GHz) EEE 89,2 (-31 %) 
-1,88/7,0 GHz) WO 83,2 (-32 %) 
-1,76/5,0 GHz) WEESNE 72,7 (-44 %) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEE 59,4 (-54 %) 


-1,79/4,0 GHz) EMAR 57,5 (-55 %) 
-1,29/0,8 GHz) EN 53,2 (-59 %) 


), max. Details mit TAA - 


-2,30/8,0 GHz) ED EN 158,2 (+18 %) 
-1,88/9,5 GHz) EEE EN 156,9 (+17 %) 
-2,15/8,0 GHz) EEE I 134,0 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 121,2 (-10 %) 
-1,80/7,0 GHz) ESS 117,2 (-13 %) 


„Cascades” 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEBSI 100,3 (-25 %) 


) 
) 
) 
) 
-1,70/5,5 GHz) EEE 92,7 (-31 %) 
-1,86/7,0 GHz) EEE 91,5 (-32 %) 
-1,88/7,0 GHz) WEIN 91,1 (-32 %) 
-1,7411,0 GHz) EEEEEZEIE 90,0 (-33 %) 
-1,76/5,0 GHz) EEE 72,9 (-46 %) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EEE 72,6 (-46 %) 


-1,29/0,8 GHz) ES 60,2 (-55 %) 
-1,7914,0 GHz) EB 57,6 (-57 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


-1,88/9,5 GHz) ESSEN 116,2 (+25 %) 
-2,30/8,0 GHz) ES 112,0 (+21 %) 
-2,15/8,0 GHz) ES 92,7 (Basis) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 87,0 (-6 %) 
-1,80/7,0 GHz) EEE 84,2 (-9 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEESZN 67,1 (-28 %) 


-1,7411,0 GHz) W531 65,3 (-30 %) 
-1,86/7,0 GHz) EEE 65,2 (-30 %) 
-1,70/5,5 GHz) EEES3IN 64,6 (-30 %) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EZ] 49,9 (-46 %) 


-1,76/5,0 GHz) EB 46,5 (-50 nn 
-1,29/0,8 GHz) WEB8] 45,1 (-51 %) 


Nvidia GTX 1070/8G 


) 
) 
) 
) 
-1,88/7,0 GHz) E53 62,7 (-32 %) 
) 
) 
) 
) 


-1,79/4,0 GHz) 83] 39,0 (-58 “ 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GH 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 


Control (DX12), max. Details (kein 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 G 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 


Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


z) ES 110,3 (+25 %) 
2) BI 102,9 (+17 %) 
z) EEE 37,9 (Basis) 

2) Bl 73,1 (-11 %) 
gl 77,5 (-12 %) 

2) SAN 63,2 (-28 %) 
EEE 62,0 (-29 %) 

z) ll 55,0 (-37 %) 

8] 54,9 (-38 %) 

2) A 49,9 (-43 %) 

2) EN 46,3 (-47 %) 

2) Bl 41,7 (53 %) 

z) BEA 39,9 (-55 %) 

8 32,4 (-63 %) 

RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 


z) EB 93,9 (+27 %) 
z) EIN 85,4 (+16 %) 
EN 73,9 (Basis) 

2) EEE 69,6 (-6 %) 
) EEE 69,5 (-6 %) 
2) EEül 58,6 (-21 %) 
ll 50,8 (-31 %) 
2) EI 46,3 (-37 %) 
2) 89] 45,1 (-39 %) 
El 41,9 (-43 %) 
2) BEI 36,8 (-50 %) 
El 31,8 (-57 %) 
2) B6ll 31,2 (-58 %) 
2) Bl 25,9 (-65 %) 


alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - 


2) a 93,8 (+28 %) 
z) EEE 55.0 (+16 %) 
EEE 73,4 (Basis) 

) BEE 70,7 (-4 %) 
569,5 (-5 %) 
2) EESO 58,6 (-20 %) 
2) ll 52,3 (-29 %) 
zZ) ll 51,6 (30 %) 
z) ll 48,8 (-34 %) 
2) BEOll 44,8 (-39 %) 
31] 41,4 (-44 %) 
z) 082 35,9 (-51 %) 
2) W821 35,3 (-52 %) 
2) ll 28,8 (-61 %) 


„Toy Uncle” 


„Bayou” 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GH 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


z) EEE 74,3 (+27 %) 

z) EEE 70,2 (+20 %) 

z) EEE 53,4 (Basis) 

z) EEE 58,2 (-0 %) 
BE 54,9 (-6 %) 

2) ll 47,7 (-18 %) 

2) Bl 41,1 (-30 %) 

El 39,7 (-32 %) 

z) EA 38,4 (-34 %) 

E21 35,7 (-39 %) 

z) A| 30,9 (-47 %) 

2) 630,1 (-48 %) 

2) 3]| 25,8 (-56 %) 

2) Bi 24,5 (-58 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualität „Standard“; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) 


T); Windows 10 x64 v2004 


PINS Fps 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Radeon RX 6800 (XT): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


1,88/9,5 GHz) 5 152,9 (+28 %) 
2,30/8,0 GHz) 20 141,0 (+18 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) WEEEEEO N 60,0 (+30 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 54,8 (+19 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ESS 46,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEEWEIN 43,5 (-5 %) 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 105,0 (-12 %) 


(- 
(= 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ON I 119,2 (Basis) 
(- 
(= 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE ER 101,1 (-15 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE EN 92,2 (+22 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEES] EEE 91,5 (+21 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ESS] EN 75,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEEAB ER 66,8 (-11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE EN 66,0 (-12 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEZOEEN 54,9 (-27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WEEEESIEN 50,4 (-33 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 49,4 (-34 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEBSIE 48,0 (-36 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 47,4 (-37 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) E28] 39,2 (-48 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) WUWESIN 36,8 (-51 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) E23] 32,6 (-57 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EIN 30,3 (-60 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 


Resident Evil 3 (DX12), max. Detai 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GH 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GH 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GH 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GH 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 


Control (DX12), max. Details (kein 


4 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), 


7) EB ,2 (10 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 89,3 (-25 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE8Il 32,4 (-30 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 76,2 (-36 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEREIl 30,3 (-34 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEEEEESAN 75,3 (-37 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WERE 30,2 (-34 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ESS 67,7 (-43 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EERGIl 29,8 (-35 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEEEEEESME 64,6 (-46 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WWB3]l 29,3 (-36 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) ESS 64,4 (-46 %) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EU 22,9 (-50 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EEEEZBI 51,0 (-57 %) Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) HB] 21,7 (-53 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEZZIH 49,7 (-58 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Bl] 20,4 (-56 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEBMN 36,8 (-69 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Sl 18,0 (-61 %) 


Is, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


7) EEE 53,9 (+33 %) 
z) EEE 46,6 (+15 %) 
z) EEE 40,5 (Basis) 

z) BB 37,8 (-7 %) 

z) IN 32,3 (-20 %) 

z) BES] 29,6 (-27 %) 

z) BRON 26,0 (-36 %) 

z) ll 25,9 (-36 %) 

2) BI 22,9 (-43 %) 

2) Will 22,3 (-45 %) 

2) ISIN 19,6 (-52 %) 

z) BA 17,8 (-56 %) 

2) MM 17,1 (-58 %) 

z) MI] 13,5 (-67 %) 


RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE EN 91,6 (+18 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEZZIN 48,7 (+32 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EZ 91,0 (+17 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 42,7 (+15 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEEEEEEH EN 77,5 (Basis) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEE3ll 37,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEEEEEEAN 67,2 (-13 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 35,6 (-4 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESG 66,9 (-14 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEEEOIN 34,9 (-6 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 56,1 (-28 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EZGll 29,1 (-21 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) WEEZE 50,9 (-34 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EA] 25,0 (-32 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 49,8 (-36 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EROll 23,4 (-37 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 49,6 (-36 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WB] 22,1 (-40 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 49,0 (-37 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) II 20,1 (-46 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EWEAN 39,3 (-49 %) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) H@l| 17,8 (-52 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) EWEAN 38,6 (-50 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MB]| 15,2 (-59 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WEEZII 32,2 (-58 %) Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) MBl| 14,9 (-60 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEB] 30,4 (-61 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) | 11,4 (-69 %) 


max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEEEESS] 63,9 (+31 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EB 44,5 (+35 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EI 55,1 (+13 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEMI 38,9 (+18 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEESIN 48,6 (Basis) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEG] 32,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE] 46,5 (-4 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE] 32,1 (-2 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEEEAON 45,8 (-6 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) 82311 27,9 (-15 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEBM] 38,1 (-22 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Will 22,3 (-32 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEBU 34,0 (-30 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) WM 22,2 (-33 %) 
AMD Radeon VIl/16G (-1,74/1,0 GHz) EEBUll 33,4 (-31 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 8] 21,3 (-35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WEE281| 31,0 (-36 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) MA 17,0 (-48 %) 
Nvidia GTX 1080 T/11G (-1,70/5,5 GHz) WER] 28,2 (-42 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) MBll 16,3 (-50 %) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) DEM] 26,5 (-45 %) AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MM] 14,8 (-55 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EBM| 22,5 (-54 %) Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) MM] 14,5 (-56 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) EZ 22,5 (-54 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) fl 13,2 (-60 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Will 17,7 (-64 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) #0] 12,4 (-62 %) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 PINS Fps 
Bemerkungen: Hardware-Scheduling (HWS) alias HAGS bei Geforce aktiv (aktuelle Radeon Software unterstützt das Feature nicht); AF-Qualität „Standard“; Messungen via CapFrameX (Overlay deaktiviert) » Besser 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6800 (XT) im Test 


Die RDNA-2-Architektur im Detail 
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Zwei Shader-Engines a 20 Dual Compute Units, kein Raytracing, kein Infinity-L3-Ca- 
che: Navi 10 war 2019 das Beste, was AMDs Grafiksparte aufzubieten hatte. 


n diesem Artikelabschnitt ent- 

fernen wir die Haube des Grafik- 
chips und schauen in den Motor. 
Achtung, es wird technisch, wenn- 
gleich wir mit vereinfachter Dar- 
stellung arbeiten. Die Theorie hilft 
beim Verständnis der Benchmarks. 


AMDs Wechsel von GCN auf RDNA 
vor bald 1,5 Jahren war ein großer, 
wichtiger Schritt - vergleichbar 
mit dem einschneidenden Wech- 
sel von TeraScale (VLIW; 2007) auf 
GCN (SIMD; 2011). Mit RDNA 2 
entwickelt AMD das mit RDNA ge- 
legte Fundament an entscheiden- 
den Punkten weiter und hievt es so- 
mit auf das modernste Tech-Level. 


Spätestens seit Intels Pentium 4 
wissen wir, dass Takt nicht alles 
ist. Der Fähigkeit eines Prozessors, 
pro Zyklus möglichst viele Din- 
ge zu erledigen, wird heutzutage 
eine wesentlich wichtigere Rolle 
zuteil. Im Pflichtenheft für das Na- 
vi-Projekt stand daher der Punkt 
„Instructions per clock“ (IPC; Ins- 
truktionen pro Zyklus) ganz oben. 
AMD hat mit RDNA bzw. Navi 10 
die IPC-Rate der Shader-Einheiten, 
Compute Units (CU) genannt, deut- 
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lich erhöht, sodass mehr Netto vom 
Brutto übrig bleibt. Das genügte, 
um in der Mittel- und Oberklasse 
konkurrenzfähig zu sein, ließ Nvi- 
dia jedoch im High-End-Bereich 
weiter ungestört regieren. Doch 
der Reihe nach. 


Der wohl wichtigste Punkt wid- 
met sich den sogenannten „Waves“ 
(AMD-Sprech) respektive „Warps“ 
(Nvidia-Jargon). Aus Sicht eines 
Grafikchips entspricht eine Wave 
einem Bündel zugeschickter Re- 
chenaufgaben mit 64 Elementen 
(‚Work Items“). Diese Aufgaben 
erreichen den Grafikchip über die 
Programmierschnittstelle (APD, 
etwa DirectX oder Vulkan, und 
werden von einem Vorarbeiter - 
dem Scheduler - an eine Gruppe 
von Rechenwerken weitergereicht. 
Diese mehrheitlich arithmetisch-lo- 
gischen Einheiten der GPU, kurz 
ALUs, kümmern sich um Shader- 
Kalkulationen wie Multiply & Add 
(Multiplikation & Addition; kurz 
MADD), meist im Gleitkomma- 
format FP32 (Floating Point mit 
32 Bit Genauigkeit), beherrschen 
jedoch auch andere Datenformate 
wie INT32 (Integer, Ganzzahlen). 


RDNA 2 (Navi 21) 


ShaderEngim 
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Vier Shader Engines, somit 40 Dual Compute Units, an den Seiten je 2 x 64 MiByte 
Level-3-Cache, ein Ray Accelerator pro Compute Unit: AMDs Next-Gen-Layout. 


Jede Shader-Engine beinhaltet eine 
gewisse Anzahl Lanes, von AMD 
„Stream Processor“ und von Nvidia 
„CUDA Core“ genannt. Jede Com- 
pute Unit, egal ob RDNA 1 oder 
RDNA 2, beinhaltet 64 dieser Lanes 
(Ampere: 128). 


Was sich zwischen GEN und RDNA 
unterscheidet, sind die Gruppie- 
rung der ALUs und die Granularität 
der Daten. Anstatt wie GCN alle 
vier Takte ein Wave64-Instruktions- 
paket zu bearbeiten, kommt Navi 
dank seiner doppelt so breiten 
SIMD32-Units und pro CU doppelt 
anwesendem Scheduler mit zwei 
Takten aus. Zwei entsprechende 
Blöcke stecken in jeder Compu- 
te Unit, welche daher seit RDNA 
als Dual Compute Unit oder Work 
Group Processor (WGP) bezeich- 
net wird. Die wichtigste Neuerung 
bei Navi geht noch einen Schritt 
weiter und wird standardmäßig ge- 
nutzt: Der Shader Compiler kann 
die Daten im Wave32-Format an- 
liefern, wobei Navi hier pro Takt 
ein Ergebnis ausspuckt. Auf diese 
auslastungsfördernde, rasche Be- 
rechnungsweise setzt auch Nvidia 
(Warp32). 


RDNA 2: Das ist neu 

Auf  Einheiten-Ebene erfindet 
RDNA 2 das Rad nicht neu, sondern 
bringt in erster Linie mehr Quanti- 
tät und auch etwas mehr Qualität. 
Sieht man sich die Blockdiagram- 
me von Navi 10 und Navi 21 an 
(siehe Bilder oben), entspricht 
Letzterer zu weiten Teilen einem 
verdoppelten Navi 10. Die Shader 
Engine (SE), die größten Funk- 
tionsblöcke innerhalb eines AMD- 
Grafikchips, sind nun vier- anstatt 
zweimal vorhanden. Damit einher 
geht die Verdopplung der Compu- 
te Units mit allen darin enthaltenen 
Rechenwerken: 5.120 FP32-Shader- 
ALUs und 320 Textureinheiten sind 
im Navi-21-Vollausbau vorhanden. 


Doch nicht alles wurde verdoppelt. 
Da wäre die bei vielen vorherigen 
AMD-Generationen stiefmütterlich 
behandelte Geometrieleistung, 
deren Pro-Takt-Output nicht ange- 
fasst wurde. Hier verlässt sich AMD 
offenbar rein auf die neue (DX12-) 
Mesh-Shader-Funktion, welche eine 
explizite Implementierung durch 
Spieleprogrammierer benötigt, um 
ihre wundersame Wirkung zu ent- 
falten - im Gegensatz zu Vega und 
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Theoretische Durchsatzmessungen: GPGPU-Test von AIDA64 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Radeon RX 6800 XT 1.113.707 22.360 123933 21.055 4.488 1.11 64.370 174.710 4.202 436,1 
Radeon RX 6800 960.970 17.105 1.029 16.600 3.404 892,4 49.179 106.380 3.340 353,9 
Radeon VII 814.104 13.677 3.370 13.631 4.558 1.225 13.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.455 909,2 14.048 2.892 760,3 13.181 130.508 2.149 175,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1.456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 17.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 1.079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,0 01,8 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 148.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2595 73,8 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1.942 94,7 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Unterschiedliche Speicherleistung bei gleichem Takt? Mitnichten, Navi 21 lässt den Infinity-Cache-Bereich dynamisch takten — und dessen Durchsatz wird hier getestet. 


dessen Primitive Shaders jedoch 
mit deutlich besseren Zukunfts- 
aussichten. Außerdem beläuft sich 
die Anzahl der Asynchronous Com- 
pute Engines (ACE) nach wie vor 
auf vier, welche nun doppelt so 
viele Compute Units unter ihren 
Fittichen haben. Bei der Anzahl der 
Raster-Endstufen, von AMD Render 
Backends oder allgemein ROPs ge- 
nannt, sieht es wieder besser aus. 
Ihre Anzahl wurde nicht nur auf 
128 verdoppelt, sondern auch eini- 
ge Pixelformate beschleunigt. 


Verdopplungen der Einheiten füh- 
ren bestenfalls zu verdoppeltem 
Durchsatz, sofern die Auslastung 
gewährleistet ist. Was der Leistung 
immer hilft und bei RDNA 2 ganz 
oben im Pflichtenheft stand, ist 
Takt. AMD verkündet nicht ohne 
Stolz, dass eine RDNA-2-CU pro 
Watt entweder um 30 Prozent 
schneller takten kann, oder bei 
RDNA-I-Taktraten nur die Hälfte 
der Energie brauche. Das sind be- 
eindruckende Zahlen angesichts 
des weitgehend gleichen Ferti- 
gungsprozesses. Navi 21 boostet 
als Radeon RX 6800 XT in unse- 
ren Tests tatsächlich (Kurzfristig) 
auf bis zu 2,5 GH2z. Der hohe Takt 
führt zu rascher Abarbeitung aller 
Aufgaben und steigert auch die 
Leistung jener Komponenten, die 
gegenüber Navi 10 nicht verdop- 
pelt wurden. 
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Quicksave & Quickload 

Die schnellsten Rechenwerke sind 
nutzlos, wenn sie nicht zeitnah mit 
Daten gefüttert werden können 
und daher ständig warten müssen. 
Hier kommen die rasanten Zwi- 
schenspeicher, genannt, 
zum Zuge. Die meisten Grafik- 
chips, darunter die älteren AMD- 
GPUs Vega und Polaris, verfügen 
pro Shader-Cluster über einen 16 
KiByte fassenden Level-1-Cache, 
zusätzlich teilen sich alle Compu- 
te Units einen 4 MiByte großen 
L2-Cache. Hierarchisch betrachtet 
fungiert der bei diesen Grafikkar- 
ten als letztes angeschlossene Gra- 
fikspeicher als „off-chip L3-Cache“ 
- die Daten verlassen den Kern, 


Caches 


was energie- und zeitaufwendige 
Anfragen zur Folge hat. 


RDNA-Chips verfügen über eine 
weitere Cache-Stufe dazwischen: 
Was bei Vega und Polaris der L1- 
Cache ist, entspricht bei Navi dem 
„LO“. Hier teilen sich stets zwei 
Compute Units eine Cache-Parti- 
tion, welche mit doppelter Trans- 
ferrate angebunden ist. Den an- 
schließenden L1-Cache teilen sich 
jeweils fünf Dual Compute Units. 
Diese Zwischenablage dient dazu, 
die Daten möglichst nah bei den 
Rechenwerken zu halten, anstatt in 
den langsameren L2-Cache auszu- 
lagern. Letzterer ist seit mehreren 
AMD-Generationen 4 MiByte groß, 


Navi 21 bricht nicht mit dieser 
Tradition (und auch die RTX 3070 
verfügt über diese Menge, doch das 
nur am Rande). Dadurch, dass Navi 
21 nun doppelt so viele Shader- 
ALUs beherbergt wie Navi 10, steht 
pro Einheit weniger L2-Cache zur 
Verfügung, was einen Rückschritt 
darstellt. AMDs Lösung dieses 
Problems finden Sie im folgenden 
Absatz. Unterstützung beim Vor- 
haben, die Daten schnell intern zu 
bearbeiten, kommt durch die er- 
neut verbesserte Delta Color Com- 
pression (DCC). Diese verlustfreie 
Kompression funktioniert 
innerhalb der kompletten Grafik- 
Pipeline und reduziert den Band- 
breitenbedarf, nicht aber die Be- 
legung. Bedauerlicherweise ging 
AMD auf PCGH-Nachfrage nicht ins 
Detail, wo sich RDNA 1 und RDNA 
2 unterscheiden, offiziell gab es je- 


nun 


doch Verbesserungen, sodass die 
Kompression nun tatsächlich über- 
all aufrechterhalten wird. 


Die wahre Innovation mit „Game 
Changer“-Potenzial wurde 
AMD vor etwa drei Jahren erdacht: 
Navi 21 verfügt über einen 128 Mi- 
Byte großen SRAM mit der Bezeich- 
nung „Infinity Cache“, welcher di- 
rekt im Kern - zwischen L2-Cache 
und den DRAM-Controllern - plat- 
ziert wird. Das ist gemessen an den 
übrigen Zwischenspeichern eine 
gigantische Kapazität. Der Infinity 


laut 


Cache adaptiert das Wissen aus der 
Zen-Prozessor-Entwicklung, wel- 
che sich bereits seit Jahren mit gro- 
ßen und möglichst dicht gepackten 
SRAM-Zellen auseinandersetzt. Ein 
Core Complex (CCX) in Zen 2 (Ry- 
zen 3000) bringt, so AMD, 32 MiBy- 
te L3-Cache auf lediglich 27 mm? 
unter - und Navi 21 folgt diesem 
Pfad. Zwar verschweigt AMD die 
Größe des nunmehr 128 MiByte 
großen Bereichs und die genutzten 
Bibliotheken, milchmädchenhaft 
hochgerechnet nimmt der Infinity 
Cache in Navi 21 jedoch 102 mm? 
ein. Das entspricht, ausgehend von 
den offiziellen (rund) 520 mm?, 
immerhin fast einem Viertel des 
gesamten Kerns. AMD hätte dieses 
Unterfangen kaum gewagt, wenn 
es sich nicht lohnen würde. 


Egal ob Radeon RX 6900 XT, RX 
6800 XT oder RX 6800, sie alle ver- 
fügen über die vollen 128 MiByte 
Infinity Cache. Eine Radeon RX 
6900 XT mit ihren vollständig ak- 
tiven 80 Compute Units verfügt so- 
mit Chip-weit über rund 143 MiBy- 
te Zwischenspeicher direkt neben 
den Ausführungseinheiten. Zum 
Vergleich: Eine Geforce RTX 3090 
bringt es auf gerade einmal gut 
20 MiByte. Die große Datenablage 
direkt neben den Rechenwerken 
resultiert in kurzen Signalwegen 
und somit geringer Latenz, was bei 
nahezu allen Lastzenarien hilft. 
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NEW CACHE HIERARCHY 


12348 
-—— CDJR& 


Man kann nie genügend Cache haben - Sie kennen das sicher. Navi 21 beinhaltet 
143 MiB im Kern und kann somit sehr schnell auf viele wichtige Daten zurückgreifen. 


PERFORMANCE-PER-WATT ACHIEVEMENT 


PERFORMANCE-PER-WATT GAIN 


7 +54% 


gr +50% 


RDNA2 


PERFORMANCE CONTRIBUTORS 


AMD schlüsselt im Detail auf, was RDNA 2 so effizient macht. Gegenüber (einem 
nicht spezifizierten) GCN-Chip beträgt das Fps/Watt-Plus satte 65 Prozent. 


Die Kommunikation zwischen den 
Rechenwerken und dem Cache 
erfolgt über das ebenfalls aus dem 
CPU-Bereich adaptierte Infinity 
Fabric (wie schon bei Navi 1x), in 
Navi 21 neuerdings mit dynami- 
scher, lastabhängiger Frequenz. 
Der Cache arbeitet mit einer eige- 
nen, vom Rest des Kerns entkoppel- 
ten Taktdomäne (SoC Clock). 


16 jeweils 64 Bit breite Interfaces, 
ergo 1.024 Bit insgesamt, takten in 
bandbreitenlastigen Szenarien mit 
maximal 1,94 GHz. Dies resultiert 
in einer Chip-internen Maximal- 
transferrate von beinahe 2 TByte/s 
- viermal so viel wie der am Ende 
angebundene GDDR6-Grafikspei- 
cher (0,5 TByte/s). Da Spiele zur 
Laufzeit sehr unterschiedliche An- 
forderungen an die Bandbreite 
stellen, erfolge die Taktung des In- 
finity Fabric Kontextabhängig. Ist 
auf dem Datenpfad wenig los, tak- 
tet das Gebilde aus energetischen 
Gründen mit rund 1,4 GHz (1,44 
TByte/s), bei vielen Anfragen hin- 
gegen mit besagten 1,94 GHz (1,99 
TByte/s). Inwiefern der Treiber in 
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das Geschehen eingreifen kann 
und ob sich der SoC-Takt zwischen 
den RX-6000-Modellen unterschei- 
det, ist derzeit unbekannt. 
andere PCGH-Frage beantwortete 
AMD eindeutig: Diese spezielle 
Taktdomäne lässt sich nicht durch 
GPU-Overclocking anheben. Die- 
se Maßnahme sichert ein besseres 
OC-Potenzial, ohne dass ein Band- 
breitenlimit zu befürchten ist. 


Eine 


Der große On-Chip-Cache ist nicht 
bloß schnell, sondern hat eine wei- 
tere wichtige Aufgabe: energieauf- 
wendige Transfers in den GDDR6- 
Grafikspeicher abzufangen. Somit 
schlägt die Idee zwei Fliegen mit ei- 
ner Klappe: Die Abhängigkeit zum 
klassischen Grafikspeicher nimmt 
ab (wenngleich das 
Gros der Daten immer noch dort 


drastisch 


vorliegt) und die Effizienz steigt. 
Laut AMD erreiche man mit dem 
Infinity Cache auflösungsabhän- 
gig Hitraten zwischen 58 und 80 
Prozent. Das bedeutet vereinfacht 
ausgedrückt, dass viele Daten, die 
bereits aus dem knappen L2-Cache 
geschmissen wurden, im Infinity 


AMD INFINITYC 


MORE BANDWIDT 


1.3 p} | 


| 
J 


Infinity Cache Access 


COORG Access 


HE BENEFITS #1 


LE PNWER 


More idth Power 


2.4X MORE 


F 
iM 


I 


DRAM ist die letztmögliche Option, denn er ist langsam und energiehungrig. In einer 
optimalen Welt würde man 16 GiByte SRAM als LO-Cache direkt in den Kern legen. 
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Eine RDNA-2-CU kann bei gleicher Energieaufnahme um 30 % höher takten als eine 
RDNA-1-CU - die Erklärung, weshalb wir phasenweise 2,5 GHz sehen. 


(L3-)Cache landen und die nächs- 
ten Berechnungen somit kaum 
verzögert werden. Dies helfe laut 
AMD vor allem modernen Spielen, 
welche viele Daten unmittelbar 
spatial und temporal wiederver- 
wenden. Man spricht dabei auch 
von einem Victim Cache, da dieser 
alle „Opfer“-Daten auffängt, die zu 
lange nicht abgefragt wurden und 
daher nicht mehr in der ersten Rei- 
he sitzen (Eviction). Dabei gilt es zu 
beachten, dass jede Cache-Abfrage 
ein paar Zyklen Zeit kostet. Kommt 
es zu einem Fehlschlag (Miss), 
etwa weil die Daten nicht mehr 
im L3-Cache, sondern bereits im 
Grafikspeicher vorliegen, war die 
Aktion für die Katz und die Pipe- 
line stockt kurz („Stall“). Laut AMD 
habe man in Simulationen festge- 
stellt, dass 128 MiByte den besten 
Kompromiss aus Machbarkeit und 
Nutzwert darstellen. Mehr Cache 
ist natürlich aus Leistungssicht im- 
mer besser, allerdings erhöhen die 
SRAM-Zellen die Fertigungskosten 
und bergen ein Risiko: GPUs, die 
einen Defekt in Cache-Transistoren 
haben, können nicht als Radeon RX 


6900 XT, RX 6800 XT oder Radeon 
RX 6800 verwendet werden. Ange- 
messene Redundanzen sichern die 
Ausbeute an nutzbaren Chips. 


Die Alternative zum Infinity Cache 
war laut AMD unter anderem ein 
hochtaktender GDDR6-PHY 
512 Bit Breite, um vergleichbare 
Ein 


mit 
Transferraten zu erreichen. 
solcher Aufbau sei jedoch sehr 
komplex zu routen und signifikant 
energiehungriger. AMD spricht 
vom Faktor 6 bis 8 pro Bit gegen- 
über der Navi-21-Lösung und nickt 
damit subtil seinem 512-bittigen 
Hawaii-Chip (Baujahr 2013) zu, 
welcher auch wegen seiner Heiß- 
blütigkeit zu Ruhm gelangte. Am 
Rande ließ man fallen, dass High 
Bandwidth Memory (HBM) noch 
besser gewesen wäre als GDDR6. 
Da Letzterer jedoch die größtmög- 
liche Flexibilität hinsichtlich An- 
bietern und Verdrahtung biete, 
habe man sich dafür entschieden. 
Möglicherweise sehen wir ja in na- 
her Zukunft RDNA-3-Grafikkarten 
mit 256 MiByte L3-Cache und 16 
GiByte HBM gen2? 
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Die Idee, besonders große Caches 
zu installieren, ist nicht neu, in die- 
sem Umfang jedoch ein Novum. 
Erinnern Sie sich an Intels Broad- 
well-Chips mit eDRAM als L4-Cache 
(Baujahr 2015)? Letzterer verhalf 
der integrierten Grafikeinheit zu 
ungeahnter Performance. Damals 
wurde der Zwischenspeicher nicht 
direkt im Kern platziert, sondern 
als getrennter Cache-Die günstig 
gefertigt und neben dem Logik-Die 
auf einem Substrat platziert. 


Strahlende Zukunft 

Mit RDNA 2 implementiert nun 
auch AMD dedizierte Rechenwer- 
ke zur Raytracing-Beschleunigung 
in seine GPU-Hardware. Raytra- 
cing, die virtuelle Nachbildung von 
Lichtstrahlen, ist der „Heilige Gral“ 
des Renderings. Wie das Trinkgefäß 
aus der Artus-Sage soll Raytracing 
die Gemeinschaft von Problemen 
befreien und stattdessen Glück- 
seligkeit bringen. Rasterisierung, 
wie sie 99,99 Prozent der Spiele 
verwendet, erzielt nur mithilfe von 
Tricks und guten Künstlern ein rea- 
listisches Bild. Der damit erzielten 
Präzision sind Grenzen gesetzt - bei 
genauem Blick fallen die Tricks auf 
und das Kartenhaus zusammen. 
Die Idee des Raytracings wurde be- 
reits Ende der 1960er-Jahre im Kon- 
text der Computergrafik diskutiert. 
In den Folgejahren fanden immer 
wieder dedizierte Raytracing-Be- 
schleuniger den Weg auf den Markt. 
Beim Offline-Rendering, etwa für 
Animationsfilme, ist Raytracing seit 
Jahren der Standard und auch beim 
professionellen Design wird die 
Technologie genutzt, um möglichst 
nah an der Realität zu modellieren. 
Bei Spielen, in denen es auf Interak- 
tion und somit hohe Bildraten und 
niedrige Latenz ankommt, scheiter- 
te es bislang an der Leistung bezie- 
hungsweise den richtigen Ideen, 
wie man Raytracing mit Rasterisie- 
rung kombiniert. 


Mit RDNA 2 schließt AMD zu Nvi- 
dia auf, welche bereits Mitte 2018 
entsprechende Schaltungen in 
ihre Grafikkarten implementier- 
ten. Dies beinhaltet eine wichti- 
ge Software-Komponente, deren 
Grundstein längst gelegt ist: Der 
AMD-Treiber bietet erstmals Kom- 
patibilität zum Industriestandard 
DXR, kurz für DirectX Raytracing. 
Dabei handelt es sich um eine 
Windows-10-exklusive Schnitt- 
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stelle und einen Bestandteil von 
DirectX 12, welchen AMD zusam- 
men mit Nvidia, Intel, Microsoft 
und weiteren Gremiumsmitglie- 
dern definiert und verabschiedet 
hat. Während der Kontakt zur Soft- 
ware standardisiert ist, bleibt die 
Implementierung auf Transistor- 
ebene die Sache der Hersteller. 


Aus einer High-Level-Perspektive 
betrachtet, erinnern AMDs neue 
„Ray Accelerators“ (RA) frappie- 
rend an Nvidias „RT Cores“. Bei bei- 
den handelt es sich um spezialisier- 
te Einheiten, die sich primär um 
die Nachverfolgung der Strahlen 
kümmern. Ihre Aufgabe ist es, fest- 
zustellen, welche Strahlen wo auf 
Objekte und somit Polygone sto- 
ßen - es gilt sprichwörtlich, eine 
Nadel im Heuhaufen zu finden. 
Dabei kommt eine wegweisende 
Vereinfachung zum Einsatz: An- 
statt einer pixelweisen Suche des 
Polygons wird der Raum zunächst 
in größere Würfel aufgeteilt, die 
mithilfe effizienter Algorithmen 
schneller Aufschluss über darin 
enthaltene Polygone geben. Verein- 
facht gesagt schaut man zunächst in 
eine große Kiste, die vom Strahl im 
ersten Schritt getroffen wurde. In 
dieser Kiste befinden sich weitere, 
immer kleinere Kisten. Nach eini- 
gen Schritten hat man das entspre- 
chende Polygon relativ schnell ge- 
funden und kann mit dem Shading 
beginnen, während eine pixelwei- 
se Suche womöglich immer noch 
keine Referenz zu diesem Polygon 
ergab. Wenn Sie es genauer wissen 
möchten, füttern Sie eine Suchma- 
schine mit dem Begriff „Bounding 
volume hierarchy“ (BVH). 


Die beiden Grafikspezialisten sind 
sich auch über die für gute Ergeb- 
nisse nötige Anzahl an RT-Einhei- 


DNA” 2 RAYTRACING 


ents a high-pei 


ance raytracin 


Anders als bei Nvidia beschleunigen AMDs Ray Accelerators nur das Ray Traversal, 
aber nicht die zu erstellende BVH-Struktur. Letzteres erfolgt bei AMD über die ALUs. 


ten einig: eine pro Compute Unit 
(AMD) respektive Shader Multipro- 
cessor (Nvidia). Angeführt wird 
stets der Vergleich mit einer Be- 
rechnung „in Software“, also ohne 
spezialisierte Hardware-Einheiten, 
sondern mithilfe der Shader-ALUs. 
Bei 
Tausend Instruktionen pro Strahl 


durchschnittlich mehreren 
benötigen konventionelle Rechen- 
werke sehr lange, da sich diese Auf- 
gabe nicht parallelisieren lässt. 


Ray Accelerators und RT Cores be- 
schleunigen diese Arbeit um den 
Faktor 10 - auch hier sind sich 
AMD und Nvidia einig - und arbei- 
ten parallel zu den Shader-ALUs. 
Ist also alles gleich zwischen AMD 
und Nvidia? Nein, wenngleich die 
grundlegende Idee von der Be- 
rechnungsweise vorgegeben wird. 
Nach wie vor lautet das Ziel, klas- 
sische Rastergrafik mithilfe von 
gezielt aufgetragenen Raytracing- 
Effekten realistischer umzusetzen, 
weshalb man von Hybrid-Raytra- 
cing spricht. „Volles“ Raytracing 
würde beim Detailreichtum aktu- 
eller Spiele um Faktoren zu lange 
dauern und bleibt daher weiter Zu- 
kunftsmusik. 


Navi 21 verfügt im Vollausbau über 
80 Ray Accelerators (RA), Ampere 
im GA102-Silizium über 84 RT 
Cores. Das wirkt auf den ersten 
Blick besser vergleichbar als es ist, 
denn die Schlagkraft pro Einheit 
unterscheidet sich zwischen den 
Architekturen. Maßgeblich ist die 
sogenannte Triangle Intersection 
Rate, also das Aufspüren von Poly- 
gonen im Raum. Nvidia hat diese 
Metrik in Ampere just gegenüber 
Turing verdoppelt. 


Die Radeon-Macher geben an, dass 
die Leistung pro RA entweder 4 
Box Intersections oder eine Triang- 
le Intersection pro Takt erreicht 
und vom Infinity Cache profitiert. 
Ferner gibt man zu Protokoll, dass 
es sich beim Raytracing um reine 
Compute Shader Launches handelt, 
was Aufschluss über einen wich- 
tigen Unterschied zu Nvidia gibt: 
Während die RT-Cores auch die 
BVH-Struktur beschleunigen kön- 
nen, wird diese Aufgabe bei AMD 
von den Shader-ALUs erledigt. Im- 
merhin: Shading, Texture Fetching 
und BVH Traversal (die mit Ab- 
stand teuerste Komponente) lau- 


ev) 


fen in Navi 21 stets parallel. 


PCI-E-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte GPU-Architektur PCI-E-Konfiguration Durchsatz laut AIDA64 | Durchsatz laut 3DMark 

(Read/Write in MiB/s) (in GByte/s) 
Radeon RX 6800 X RDNA 2 (2020) 4.0 x16 20.666/26.130 26,22 
Radeon RX 6800 RDNA 2 (2020) 4.0. x16 19.126/26.105 26,10 
Radeon RX 5700 X RDNA (2019) 4.0 x16 26.210/26.160 26,29 
Geforce RTX 3090 Ampere (2020) 4.0. x16 24.920/24.861 26,33 
Geforce RTX 3080 Ampere (2020) 4.0. x16 24.920/24.859 26,33 
Radeon RX 5500 XT RDNA (2019) 4.0. x8 13.400/13.337 14,31 
Radeon RX 5700 XT RDNA (2019) 3.0 x16 13.392/13.330 14,19 
Geforce RTX 2080 Ti Turing (2018) 3.0 x16 12.430/12.370 13,14 
Radeon RX 5500 XT RDNA (2019) 3.0 x8 6.768/6.674 5,96 
Geforce GTX 580 Fermi (2011) 2.0 x16 6.310/6.290 - 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem 2020 mit X570-I/O-Hub. Mittel aus zwei Runs. 
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Smart Access Memory 


Ein spannendes Feature der neuen Navi-21-GPUs ist SAM oder Smart Access Memory. Doch was ist 


das eigentlich und bringt SAM wirklich zusätzliche Performance? 


eit ihrer Vorstellung Ende Okto- 

ber drehen sich diverse Diskus- 
sionen um die neuen Navi-21-GPUs, 
deren Technik, ihre verbesserte 
Architektur und ihre Raytracing-Fä- 
higkeiten. Doch auch ein weiteres 
Detail klingt spannend und soll 
an dieser Stelle ein wenig genauer 
ins Auge genommen werden. SAM 
oder Smart Access Memory. Dieses 
Feature wurde von AMD für einige 
ihrer offiziellen Benchmarks ge- 
nutzt und soll zusammen mit AMDs 
neuen Ryzen-5000-Prozessoren ei- 
nen kleinen, aber nicht unbeträcht- 
lichen Geschwindigkeits-Boost bie- 
ten. Doch was ist SAM eigentlich, 
auf welche Weise soll es zusätzliche 
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Leistung bringen und funktioniert 
das tatsächlich auch in Spielen? 


Diese Frage wollen wir an dieser 
Stelle beantworten. Beachten Sie, 
dass es sich um ein neues Feature 
handelt, der Support der Mainboard- 
Hersteller zum Review-Zeitpunkt 
obendrein noch recht dünn ausfällt 
(zum Review-Zeitpunkt wurde SAM 
von nur 4 Boards unterstützt, darun- 
ter unser Asus X570 Crosshair VII 
Hero) beziehungsweise die nötigen 
UEFI-Updates oftmals fehlen und 
uns außerdem noch nicht sonder- 
lich viele Messwerte mit den neuen 
Ryzen-Prozessoren sowie den eben- 
falls brandneuen Navi-21-GPUs vor- 


liegen. Bei diesem Artikel soll es in 
erster Linie darum gehen, aufzuzei- 
gen, wie SAM funktioniert und mit 
Geschwindigkeitsgewin- 
nen in aktuellen Spielen zu rechnen 
ist. Während dem Testen sind wir 


welchen 


auf einige interessante Umstände 
gestoßen, die wir im Rahmen dieses 
Artikels allerdings nur umreißen 
können, darunter etwa der Einfluss 
von SAM auf die CPU beziehungs- 
weise wie sich SAM im CPU-Limit 
verhält - denn es scheint, als hätte 
SAM außerdem positive Einflüs- 
se auf die Prozessor-Performance. 
Doch dies werden wir an anderer 
Stelle und über einen längerfristigen 
Zeitraum genauer unter die Lupe 


nehmen müssen. Kommen wir also 
erstmal auf die Basics zu sprechen 
und prüfen wir dann, wie sich SAM 
in einer Reihe aktueller Spiele in ver- 
schiedenen Auflösungen verhält. 


Wie funktioniert SAM? 

Also, was ist SAM überhaupt? Bei 
Smart Access Memory, wie AMD 
die Technik nennt, geht es offen- 
sichtlich um Speicherzugriffe. Im 
Spezifischen ist damit der direkte 
und unbeschränkte Zugriff auf den 
Grafikspeicher durch die CPU ge- 
meint. Ein Umstand, der durch die 
PCI-E-Schnittstelle beziehungsweise 
die PCI-Spezifikation 3 ermöglicht 
wurde, bislang aber häufig nur in 
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Assassin's Creed Valhalla (Direct X 12) 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Ultimate Quality - „Fornberg” 


PCI-E 4.0 - SAM an 7 92,2 (+14%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus GE EN 82,7 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM ar Te En 99,1 (+23%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EEE 80,7 (Basis) 

2.560 x 1.440, Ultimate Quality - „Fornberg” 

PCI-E 4.0 - SAM an BE 74,4 (+14%) 

PCI-E 4.0 - SAM aus 5 67,2 (+3%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 78,5 (+20%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EST EN 65,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultimate Quality - „Fornberg” 


PCI-E 4.0- SAM an EB 46,5 (415%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EEE] 42 (+3%) 


PCI-E 3.0 - SAM an EEE 46,4 (414%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EEE 40,6 (Basis) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset - „The Draughts” 


PCI-E 4.0 - SAM an 6 155,2 (+7%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus ai En 148,4 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM ar a0 156,8 (+8%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus HE 145,6 (Basis) 
2.560 x 1.440, Badass-Preset - „The Draughts” 

PCI-E 4.0 - SAM an 112,5 (+4%) 

PCI-E 4.0 - SAM aus a 108,4 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 113 (45%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EEE 107,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, Badass-Preset - „The Draughts” 


PCI-E 4.0- SAM an EEE 62,2 (+2%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EEE 61,5 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an E56 62,3 (+2%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EEEEEEEESIN 61,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: SAM bringt einen beträchtlichen Zuwachs über alle Auflösungen. 


POSN 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Unsere Messungen bestätigen die AMD-Angaben für Borderlands 3. 


POSIN 2 Fps 


» Besser 


Call of Duty Black Ops Cold War (Direct X 12) 


Doom Eternal Ancient Gods Part 1 (Vulkan) 


1.920 x 1.080, max. Detail, Raytracing aus - „Walkürenritt” 


PCI-E 4.0 - SAM an a En 126,8 (+5%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EB En 125,6 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM an En 121,6 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus Be 120,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Detail, Raytracing aus - „Walkürenritt” 
PCI-E 4.0 - SAM an el 92,6 (+4%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus He 91,7 (43%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 5] 90,4 (+2%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus a 88,7 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Detail, Raytracing aus - „Walkürenritt” 


PCI-E 4.0- SAM an HE 56,2 (+2%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus ABI 55,7 (+1%) 


PCI-E 3.0 -SAM an EEZSIN 55,5 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EEEEEEASI N 55, 1 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra Alptraum - „Thunderstorm” 


PCI-E 4.0 - SAM an EB 250,6 (+3%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus 85 245,5 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an Er e5  245,3 (+0%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus 3] 244,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra Alptraum - „Thunderstorm” 

PCI-E 4.0 - SAM an Es 204,2 (+1%) 

PCI-E 4.0 - SAM aus E55] 202,8 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 55] 202,1 (+0%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus 53 201,2 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra Alptraum - „Thunderstorm” 


PCI-E 4.0- SAM an BB 115,8 (+1%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EEEESEI EN 114,9 (+0%) 


PCI-E 3.0 - SAM an ESEL 114,9 (+0%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus HEBEN 114,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4- 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 PONIE 0 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: In CoD BOCW bringt die PCI-E 4.0 mehr Performance als SAM. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkung: 
Doom Eternal nutzt eine Vulkan-spezifische BAR-Alternative, SAM bringt daher wenig. 


PIN 2 Fps 


» Besser 


sehr speziellen Umständen zum Ein- 
satz kam und nicht - oder nur in ei- 
nigen Fällen - in Spielen. Der Kern 
der Technologie ist der BAR Resize. 
BAR bedeutet Base Address Register 
und dieser wird dazu genutzt, um 
den diskreten Speicher der GPU di- 
rekt von der CPU mit nötigen Daten 
zu belegen - eine Methode, um Ko- 
piervorgänge zwischen mehreren 
verschiedenen Speichern zu mini- 
mieren. Diese Art Speicherzugriff 
ist allerdings standardmäßig durch 
einen Umstand stark eingeschränkt: 
Im Normalfall Kann der Speicher 
durch BAR nur in kleinen Heaps 
von 256 MiByte belegt werden. Das 
Problem: Wird eine größere Menge 
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benötigt, müssen mehrere Copy-Vor- 
gänge von CPU zur GPU vorgenom- 
men werden, was Zeit kostet bezie- 
hungsweise Latenzen zwischen CPU 
und GPU verursacht. 


An dieser Stelle kommt BAR Resize 
der PCI-Schnittstelle und AMDs SAM 
ins Spiel. Durch die Ausnutzung der 
BAR Resize-Fähigkeit des PCI-Stan- 
dards und durch die Verwendung 
von SAM kann die Größe dieses 
Blocks angepasst werden, mit einem 
Copy-Vorgang also auch mehr als 
256 MiByte Grafikspeicher direkt 
von der CPU mit für den aktuellen 
Frame nötigen Daten belegt werden. 
Dies verhindert unnötige Latenzen, 


obendrein kann - laut AMD - die 
hohe Bandbreite von PCI-E deutlich 
besser ausgeschöpft werden, was 
zuvor mit den kleinen Blöcken und 
den häufigen Copy-Vorgängen nicht 
vollends möglich war. 


SAM nutzt also im Grunde einen 
PCI-E-Standard aus. Und auch ande- 
re sind bereits auf ähnliche Ideen 
gekommen. So bieten beispielsweise 
Nvidias professionelle Quadro-GPUs 
direkten Speicherzugriff, und auch 
Microsoft hat sich in der Vergangen- 
heit bereits mit Studien zum Thema 
direktem Speicherzugriff durch die 
CPU auf Register der GPU und Co- 
Prozessoren beschäftigt - wohl im 


Zusammenhang mit der Konsolen- 
entwicklung. Es scheint auch des- 
halb nachvollziehbar, dass die neu- 
en Konsolen SAM beziehungsweise 
BAR Resize den Anstoß gegeben 
und das Feature auf den Desktop ge- 
bracht haben. 


Was wir nicht wissen - und AMDs 
Reviewer Guide zum Thema SAM 
schweigt sich an dieser Stelle kom- 
plett aus - ist, wie genau SAM funk- 
tioniert und ob AMD neben dem 
BAR-Resize-Feature SAM 
noch weitere Eingriffe vornimmt. 


durch 


Ein interessanter Punkt wäre zum 
Beispiel die Voraussetzung eines 
Ryzen-5000-Prozessors. Dies lässt 
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Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


Pi 


pi 


Pi 


1.920 x 1.080, PCGH-Hoch - „Strawberry” 


2.560 x 1.440, PCGH-Hoch - „Strawberry” 


PCI-E 4.0 - SAM an 0] 135,5 (+17%) 
CI-E 4.0 - SAM aus En 119,9 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 8 En 127,6 (+10%) 
CI-E 3.0 - SAM aus EEE 115,6 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an 3 En 107,3 (+12%) 
CI-E 4.0 - SAM aus 6 97,7 (+2%) 


pi 


Pi 


3.840 x 2.160, PCGH-Hoch - „Strawberry” 


PCI-E 3.0 - SAM an 3 105,3 (+10%) 
CI-E 3.0 - SAM aus ES] EN 96,1 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an EEE EN 66,6 (+8%) 
CI-E 4.0 - SAM aus EEEEEEEEN N 62,8 (+2%) 


Pi 


PCI-E 3.0 - SAM an EEE 66,4 (+8%) 
CI-E 3.0 - SAM aus EHESTEN 61,4 (Basis) 


1.920 x 1.080, ma) 


Pi 


Pi 


2.560 x 1.440, ma 


Pi 


ximale Details - „Jade Dragon” 


PCI-E 4.0 - SAM an 9 117,9 (+4%) 
CI-E 4.0 - SAM aus SE 114,7 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 9 117,2 (+4%) 
CI-E 3.0 - SAM aus 113,1 (Basis) 
ximale Details - „Jade Dragon” 

PCI-E 4.0 - SAM an TE EN 96,1 (+5%) 

CI-E 4.0 - SAM aus Te 92,8 (+1%) 


Pi 


3.840 x 2.160, ma 


pi 


PCI-E 3.0 - SAM an En 94,4 (+3%) 
CI-E 3.0 - SAM aus a 91,8 (Basis) 
ximale Details - „Jade Dragon” 

PCI-E 4.0 - SAM an ES 61,8 (43%) 

CI-E 4.0 - SAM aus AS EN 60,2 (+1%) 


Pi 


PCI-E 3.0 - SAM an HEEEEEEan ER 60,7 (+2%) 
CI-E 3.0 - SAM aus EA EN 59,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: SAM bringt einen beträchtlichen Zuwachs über alle Auflösungen. 


5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- BIS a Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 


3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Dirt 5 sind die Zugewinne durch SAM eher gering. 


5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- POS @ Fps 


» Besser 


Mafia Defi 


nitive Edition (Direct X 11) 


Control mit Raytracing (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, ma) 


Pi 


pi 


2.560 x 1.440, ma 


Pi 


pi 


3.840 x 2.160, ma, 


Pi 


x. Detail - „Bench Quarter” 


PCI-E 4.0 - SAM an 2 135,8 (+7%) 
CI-E 4.0 - SAM aus 5 131,3 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM an EB En 132,8 (+5%) 
CI-E 3.0 - SAM aus EB 126,6 (Basis) 
x. Detail - „Bench Quarter” 

PCI-E 4.0 - SAM an TA En 103,9 (+8%) 

CI-E 4.0 - SAM aus EI En 99,7 (+4%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 3 102,8 (+7%) 
CI-E 3.0 - SAM aus En 96,2 (Basis) 
x. Detail - „Bench Quarter” 


PCI-E 4.0 - SAM an ES 55,6 (+4%) 
CI-E 4.0 - SAM aus EBEN 54,5 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM an EEEEEEaa 55,5 (+4%) 


1.920 x 1.080, ma; 


Pi 


Pi 


2.560 x 1.440, ma 


Pi 


Pi 


3.840 x 2.160, ma 


pi 


x. Detail, Raytracing max. - „Rayway” 


PCI-E 4.0 - SAM an BB 48,5 (46%) 
CI-E 4.0 - SAM aus 6 En 46,4 (42%) 


PCI-E 3.0 - SAM an BB En 48,4 (+6%) 
CI-E 3.0 - SAM aus Be 45,6 (Basis) 
x. Detail, Raytracing max. - „Rayway” 

PCI-E 4.0 - SAM an a 31 (+4%) 

CI-E 4.0 - SAM aus E23 30,5 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 3 30,7 (+3%) 
CI-E 3.0 - SAM aus EB 29,9 (Basis) 
x. Detail, Raytracing max. - „Rayway” 


PCI-E 4.0-SAM an EIER 15,2 (43%) 
CI-E 4.0-SAM aus EINEN 15 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM an EIER 15,1 (43%) 


PCI-E 3.0 - SAM aus EHEEEEEEBIEN 53,6 (Basis) 


PCI-E 3.0 - SAM aus EEEEEHIEE 14,7 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkun- 
gen: Der Performance-Zuwachs durch SAM ist vorhanden, aber nicht dramatisch. 


PIE @Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VII, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkun- 
gen: Zugewinne sind zu verzeichnen, aber aufgrund der Framerate relativ unspektakulär. 


PIE @Fps 


» Besser 


aufhorchen, denn im Prinzip ist für 
BAR Resize nur eine PCI-E-3.0-fähige 
Plattform nötig. Unterstrichen wird 
dieser Fakt durch Nvidia, die kurz 
nach der Vorstellung der neuen Na- 
vi-21-GPUs ankündigten, BAR Resize 
in Zukunft auch auf dem Desktop 
zu unterstützen - sowohl mit AMD- 
als auch Intel-Prozessoren. Letztere 
unterstützen aktuell nur PCI-E 3.0. 


Benchmarks in Spielen 

Für unsere Spiele-Benchmarks nut- 
zen wir unser auf dem Asus X570 
Crosshair Hero VII basierendes 
Testsystem. Das UEFI des Main- 
boards wurde aktualisiert, um die 
Unterstützung von SAM zu gewähr- 
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leisten. Statt des übertakteten Ryzen 
9 3900X verbauen wir den neuen 
16-Kerner Ryzen 9 5950X, den wir 
wassergekühlt mit Standard-Takt- 
raten und 4 x 8 GiByte DDR4-3200 
RAM betreiben. Dazu gesellt sich das 
via PCI-E-4.0 verbundene Referenz- 
modell der RX 6800, die ebenfalls 
mit Standard-Takt rechnet. 


Beim Betrachten der Benchmarks 
fällt auf, dass einige Spiele sehr deut- 
lich auf SAM ansprechen. Darunter 
springen insbesondere Assassin's 
Creed Valhalla, Red Dead Redemp- 
tion 2 und der Flight Simulator 2020 
ins Auge. Letzterer ist besonders 
interessant, da in Full HD ein har- 


tes CPU-Limit vorliegt. SAM bringt 
indes trotzdem einen zehnprozen- 
tigen Geschwindigkeitszuwachs, 
was durchaus sehr beachtlich ist. In 
den höheren Auflösungen und im 
Grafiklimit schwindet der Vorteil 
durch SAM im Flight Sim allerdings 
drastisch. Der Umstand mit dem 
potenziellen Geschwindigkeitszu- 
wachs im CPU-Limit ist sehr interes- 
sant und lässt sich obendrein logisch 
Während 
Speicherkopiervorgangs stallt nicht 
nur die GPU, sondern auch die CPU. 
Müssen aufgrund der beschränkten 
Blockgröße ohne SAM (oder BAR 
Resize) viele kleine Kopiervorgänge 
geschehen, so wird sowohl die CPU 


nachvollziehen: eines 


als auch die GPU durch die zusätzli- 
chen Kopiervorgänge entstehenden 
Latenzen ausgebremst - ein Punkt, 
der uns in Zukunft wohl und beson- 
ders im Rahmen unserer CPU-Tests 
noch einiges Kopfzerbrechen be- 
scheren wird. 


Bei Assassin‘s Creed Valhalla und Red 
Dead Redemption 2 steigen die Bild- 
raten mit SAM bei Full HD ebenfalls 
am stärksten, auch dies ergibt Sinn, 
denn bei Full HD liegen die Framera- 
ten im Normallfall deutlich höher als 
bei WQHD- oder UHD-Auflösungen. 
Damit ist auch die Berechnungszeit 
eines Frames kürzer, woraufhin die 
Zugriffszeiten eine kritischere Rolle 
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einnehmen, da sie im Vergleich zu 
höheren Auflösungen bzw. niedrige- 
ren Bildraten einen größeren Anteil 
an der gesamten Berechnungszeit 
eines Frames ausmachen. Allerdings 
gibt es bei Assassin's Creed Valhalla 
und Red Dead Redemption 2 große 
Zugewinne über sämtliche Auflö- 
sungsstufen. Anders als Doom Eter- 
nal nutzt RDR2 unter Verwendung 
der Vulkan-API offenbar nicht den 
durch die API ermöglichten Direkt- 
zugriff auf den Grafikspeicher, wes- 
halb SAM im Western-Abenteuer, das 
durch die große offene Welt zudem 
logisch nachvollziehbar häufig auf 
eine große Menge Daten zugrei- 
fen muss, einen deutlichen Vorteil 
bringt. Eine ähnliche Situation wie 
in Red Dead Redemption 2 haben 
wir in Assassin's Creed Valhalla: 
Eine große offene Welt, durch die 
sich der Spieler mehr oder min- 
der frei bewegen kann - durch die 
hohe Bewegungsfreiheit und damit 
die schlechte Vorhersehbarkeit der 
Spieleraktionen kann die Engine nur 
schlecht voraussagen, welche Daten 
für den nächsten Frame benötigt 
werden. Ein optimiertes Vorabladen 
ist daher nur eingeschränkt mög- 
lich und für den aktuellen Frame 
benötigte Daten müssen daher sehr 
zeitkritisch gestreamt werden. Da 
SAM genau dieses Streaming be- 
schleunigen Kann, sind relativ deut- 
liche Zuwächse in großen offenen 
Spielewelten nicht allzu verwunder- 
lich. Auch andere Spiele mit Open- 
World-Szenarien, darunter etwa 
Mafia Definite Edition zeigen unter 
Verwendung von SAM relativ große 
Zugewinne. Soweit können wir die 
Funktion von SAM und im Großen 
und Ganzen auch die von AMD an- 
gegebenen Werte bestätigen. 


Ungereimtheiten beim Test 

Was sehr seltsam und ein Umstand 
ist, für den wir keine gute Erklärung 
haben: Bei unseren Tests haben wir 
außerdem die Funktionalität von 
SAM unter PCI-E-3.0 untersucht. 
Dabei verhält sich SAM in vielen Ti- 
teln so, wie man es erwarten würde: 
Gegenüber PCI-E 3.0 ohne BAR-Re- 
size-Technologie bringt SAM einen 
recht deutlichen Geschwindig- 
keitszuwachs, bleibt insgesamt aber 
hinter PCI-E-4.0 samt SAM zurück. 
Aber dies gilt nicht für alle geteste- 
ten Spiele: Wieder zählt Assassin's 
Creed Valhalla zu den Titeln, die 
sich sehr auffällig verhalten, denn 
tatsächlich liefert das Assassinen- 
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Abenteuer unter der Verwendung 
von SAM mit PCIE 3.0 die beste 
Performance und zwar mit Abstand. 
In Full HD liegen die Bildraten mit 
SAM und PCI-E 3.0 bei 99,1 Fps, das 
P99-Perzentil der Frametimes gar 76 
Fps. Dies ist nochmals fast 10 Pro- 
zent schneller als SAM unter PCI-E 
4.0. 


Assassin's Creed Valhalla ist indes 
auch nicht der einzige Ausreißer: 
Während sich andere Spiele beim 
Testen mit SAM und PCIE 3.0 so 
verhalten, wie man erwarten wür- 
de, beim Wechsel von PCI-E 4.0 auf 
3.0 also auch bei der Verwendung 
von SAM leicht an Performance 
einbüßen, zeichnet Borderlands 3 
das gleiche Bild wie Valhalla, nur 
in deutlich abgeschwächter Form. 
PCIE 3.0 ist unter der Verwendung 
von SAM am schnellsten, in Full HD 
relativ deutlich, in WQHD etwas we- 
niger und ab UHD liegt bei beiden 
Spielen knapp PCI-E 4.0 vorn, dort 
ist indes auch der Einfluss von SAM 
am geringsten. Dieses Verhalten ist 
mysteriös, schließlich sollte man 
davon ausgehen, das gerade beim 
Kopieren von größeren Memory- 
Blöcken die theoretisch doppelt so 
schnelle PCI-E-4.0-Schnittstelle die 
Nase vorn haben sollte. Das PCI-E 
3.0 indes bei einigen Spielen zu- 
mindest bei niedrigen Auflösungen 
als Sieger hervorgeht, ist stark kon- 
traintuitiv. Diese Ungereimtheiten 
müssen ausführlichere Tests zu ei- 
nem späteren Zeitpunkt aufdecken 
- insbesondere, da sie auch unsere 
zukünftigen Hardware-Tests beein- 
flussen könnten. Eventuell könnten 
auch kommende Treiber und UEFI- 
oder BIOS-Updates Abhilfe schaf- 
fen, es ist nicht auszuschließen, 
dass unsere frühen Review-Treiber 
oder die UEFI-Version unseres Main- 
boards noch nicht optimal mit SAM 
(pr) 


Weiter runter mit den Latenzen 
SAM bringt in einigen Spielen einen 
recht beträchtlichen Geschwindig- 
keits-Boost. Wie viel Optimierungs- 
potenzial in der Latenz-Reduktion 
zwischen CPU und GPU liegt, wird 
allerdings erst wirklich offenkundig, 
wenn die Performance von PCI-E 3.0 
ohne SAM mit PCI-E 4.0 mit SAM 
verglichen wird. 


zusammenarbeiten. 


MS Flight Simulator 2020 (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Vesuvio” 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Vesuvio” 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Vesuvio” 


PCI-E 4.0 - SAM an EEE 36,4 (+1%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus EEERSIEN 36,2 (+1%) 


PCI-E 3.0 - SAM an EEEEEEEREI E36, 1 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus ÜHEEEERA EEE 35,9 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an 5 86,3 (+16%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus 55 78,1 (+5%) 


PCI-E 3.0 - SAM an 3] 75,4 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus 52 74,7 (Basis) 


PCI-E 4.0 - SAM an AB En 65,9 (+3%) 
PCI-E 4.0 - SAM aus a 65,2 (+2%) 


PCI-E 3.0 - SAM an us En 64,6 (+1%) 
PCI-E 3.0 - SAM aus EA En 64,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4- 
3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im CPU-Iimitierten Full HD bringt SAM einen recht deutlichen Boost. 


PINS Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Valhalla profitiert sehr deutlich von SAM, die Performance steigt über 


alle Auflösungen. Kurios: Die beste Performance messen wir mit SAM und PCI-E 3.0. 


In Red Dead Redemption 2 bringt SAM ebenfalls einen sehr deutlichen Boost über sämt- 
liche Auflösungen. SAM funktioniert offenbar besonders gut bei Open-World-Szenarien. 
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Frametime-Vergleich - Assassin's Creed Valhalla (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Ultimate Quality - „Fornberg” 


30 
® Full HD, SAM off 
BE Full HD, SAM on 
25 
20 


ul Mm? 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Für ein Assassin's Creed kurz nach dem Launch sind 
die Frametimes sehr gut. SAM reduziert dabei weniger kleinere Ausreißer, vielmehr sinkt die Bildberechnungszeit im Allgemeinen. 


Frametime-Vergleich - Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset - „The Draughts” 


20 
5 ® Full HD, SAM off 
6 EI Full HD, SAM on 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 

System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Unterschiede bei Borderlands 3 halten sich in 
Grenzen, die allgemeine Frametime sinkt dank SAM jedoch ein wenig und beschert einen Fps-Gewinn von rund fünf Prozent. 


Frametime-Vergleich - Call of Duty Black Ops Cold War (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, max. Detail, Raytracing aus - „Walkürenritt” 


30 
® Full HD, SAM off 
EI Full HD, SAM on 
25 
20 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Call of Duty Cold War zeigt sich von SAM wenig 
beeindruckt. Die Frametimes zeigen obendrein regelmäßige, kleinere Stocker, die eventuell auf die Direct-X-12-Schnittstelle bzw. Shader-Compiling zur Laufzeit zurückfallen. 
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Frametime-Vergleich - Control mit Raytracing (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, max. Detail, Raytracing max. - „Rayway” 
35 


® Full HD SAM off 
30 I Full HD SAM on 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytracing-Performance der RX 6800 lässt (zu- 
mindest noch und in für Nvidias RTX-GPUs optimierten Titeln) etwas zu wünschen übrig. SAM beschleunigt Control indes relativ deutlich, die Gesamt-Performance bleibt aber trotzdem niedrig. 


Frametime-Vergleich - Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, maximale Details - „Jade Dragon” 
20 


@ WOHD, SAM off 
EI WOHD, SAM on 


15 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Typisch Dirt — die Frametimes sind auch im fünften 
Teil und unter Einsatz der Direct-X-12-API ausgesprochen glatt. SAM senkt die Frametimes über den kompletten Benchmarkverlauf, allerdings nur relativ geringfügig. 


Frametime-Vergleich - Red Dead Redemption 2 (Direct X 12) 


3.840 x 2.160, PCGH-Hoch - „Strawberry” 
35 


® Ultra HD, SAM off 
30 EI Ultra HD, SAM on 


25 


sk la Mira au 


10 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair Hero VIl, 4 x 8 GiB DDR4-3200, AMD Radeon RX 6800 @ Stock; RS 20.45.01.12; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes zeigen auch unter Verwendung von 
SAM unter Einsatz der Vulkan-API die charakteristischen, winzigen Ausreißer. SAM bringt dabei allerdings einen deutlichen Performance-Zuwachs. 
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Geforce RTX 
Modellübersich 


Ang? TUF GAMING 
GRAPHICS CARD 


& 0C 08 


/ GEFORCE 


GIGABYTE' 


Mittlerweile sind zahlreiche Custom-Designs auf Basis der Geforce RTX 3070, 3080 und 3090 erschie- 
nen. Zeit für eine Übersicht - inklusive Leistungstest von 20 Modellen. 


ie liebäugeln mit einer Gefor- 
S. RTX 3090, 3080 oder 3070? 
Damit sind Sie nicht allein - im 
Gegenteil. Zahlreiche Stimmen 
im PCGHX-Forum äußern ihren 
Unmut über den bis dato wohl 
frustrierendsten Grafikkarten- 
Launch. Das betrifft vor allem die 
Lieferbarkeit des Nvidia-Trios, bei 
der sich Interessenten zwischen 
langen Wartezeiten und über- 
zogenen Preisen, welche nichts 
mehr mit der UVP zu tun haben, 
Immerhin: 
rund 


entscheiden müssen. 
Die  Startschwierigkeiten 
um wankelmütige Kondensatoren 
(siehe PCGH 12/2020) sind kein 
Thema mehr, die Treiber gereift. 
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Auf der anderen Seite steht eine 
Flut an Herstellerdesigns, welche 
stetig um neue Modelle erwei- 
tert wird. Die Liefersituation er- 
holt sich unterdessen kaum, neue 
Chargen sind binnen Stunden aus- 


verkauft oder bedienen direkt die 
lange Schlange der Vorbesteller. 
Wir als Tester standen daher vor 
einer schwierigen Entscheidung: 
Wenden wir Dutzende von Mann- 
stunden dafür auf, nicht lieferbare 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie, wie mittlerweile jeden 

Monat, zahlreiche Test- 

Videos zur Geforce-RTX-30- 

Herstellerdesigns. Diesmal widmen wir uns vor 
allem Custom-Modellen auf Basis der Geforce 
RTX 3070. 


Grafikkarten auf Herz und Nieren 
zu testen? Oder investieren wir die 
Ressourcen in den Hoffnungsträ- 
ger AMD, dessen Antwort in Gestalt 
der Radeon-RX-6000-Reihe just er- 
schienen ist? Beides, sagen Sie jetzt 
zu recht. Allerdings ist selbst die 
Arbeitszeit der enthusiastischsten 
PCGH-Redakteure endlich, sodass 
wir priorisieren müssen. Herausge- 
kommen ist dieser Artikel. 


RTX-30-Roundhousekick 

Damit Sie das Angebot an RTX- 
30-Grafikkarten bestmöglich ein- 
schätzen können, geben wir Ihnen 
alle nötigen Informationen an die 
Hand. Wir studierten Datenblät- 
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Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 30 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX 
* Nvidia RTX 3090 Founders Edition - 2030 3020 3078 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-200-KD GA104-300 
« Asus RTX 3090 ROG Strix 024G Chipgröße (reiner Die) 628,4 mm? 628,4 mm? 392,5 mm? 
e EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra ransistoren Grafikchip (Mio.) 28.300 28.300 17.400 
° Gigabyte RTX 3090 Gaming 0C SE ragngeseiiebten 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 22 
« MSI RTX 3090 Gaming X Trio 24G Graphics Processing Clusters 7 6 6 
« Zotac RTX 3090 Trinity Shader-Multiprozessoren (SMs) 82 68 46 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.496/328/112 | 8.704/272/96 5.888/184/96 
“- en Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 4.352* 2.944* 
* Nvidia RTX 3080 Founders Edition Raytracing-Kerne (RT Cores) 82 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 
* Asus RTX 3080 TUF 010G Gaming ensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 
‘ Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 106 Leistung RT-Cores (TFLOPS) 69,50 58,14 39,68 
R » FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 284,65 238,14 162,51 
« Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G FP16-Leistung ALUS (TFLOPS) 35,58 29,77 20,31 
° MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 35,58/1,11 29,7710,93 20,31/0,63 
e Inno 3D RTX 3080 iChill X3 GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.440 1.500 
F ji GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.710 18725 
* Palit RTX 3080 GamingPro OC Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.120 4.096 
« Zotac RTX 3080 Trinity Speicheranbindung (Bit) 384 320 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.000 
uf IE Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6 
* Nvidia RTX 3070 Founders Edition Speicherübertragung (GB/s) 936,0 760,2 448,0 
* Asus RTX 3070 TUF 08G Gaming Speicherkapazität (MiB) 24.576 10.240 8.192 
e EVGA RTX 3070 XC3 Ultra PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 
A : PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/1x 8-Pol 
* Gigabyte RTX 3070 Gaming OC 8G Leistungsaufnahme (TGP) 350 Watt 320 Watt 220 Watt 
* MSI RTX 3070 Gaming X Trio 8G Unverbindliche Preisempfehlung 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 
* Zotac RTX 3070 Twin Edge Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia. In der Praxis 
schwankt die GPU-Frequenz.*INT32-Cores nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar. 


ter und Hersteller-Websites, BIOS- 
Datenbanken und natürlich auch 
die anwesenden Testmuster. Das 
Ergebnis der Anstrengung besteht 
einerseits aus drei umfangreichen 
Tabellen - eine pro Geforce-Mo- 
dell - mit allen bekannten Daten, 
außerdem haben wir 20 unter- 
RTX-30-Grafikkarten 
durch zwei Spiele-Benchmarks ge- 
scheucht. Auf diese Weise erhalten 


schiedliche 


Sie eine echte Marktübersicht der 
RTX-30-Modelle zwischen rund 
500 und 1.700 Euro. Unterdessen 
arbeiten wir weiter an benoteten 
Vergleichstests. 


Wichtige Kriterien 

Welches RTX-30-Modell Sie auch 
kaufen möchten, Nvidia liefert in 
jedem Fall die Vorlage. Diese be- 
steht nicht nur aus den jeweiligen 
„Founders Edition“-Referenzkar- 
ten, sondern auch aus klaren Re- 
geln respektive Richtlinien für die 
Herstellerdesigns. Somit ist es kein 
Zufall, dass bestimmte Dinge, etwa 
das Standard-Powerlimit, der Basis- 
takt oder die in Tuning-Tools ein- 
stellbare Obergrenze, bei verschie- 
denen Karten gleich ausfallen. 
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Die für passionierte Übertakter 
wichtigste Information betrifft das 
Powerlimit, von Nvidia ‚Total Gra- 
phics Power (TGP) genannt. Die- 
ses bestimmt maßgeblich, wie gut 
eine Grafikkarte ihren Boost unter 
Volllast halten kann. Faustregel: Je 
mehr Power, also elektrische Ener- 
gie, abrufbar ist, desto sanfter fällt 
der Takt im Ernstfall. Hinzu kommt 
bei den meisten Herstellerdesigns 
eine werkseitige Übertaktung. Das 
läuft folgendermaßen ab: Der Her- 
steller programmiert einen Ver- 
satz (Offset) in die Firmware der 
Grafikkarte, sodass bei gleicher 
Spannung ein höherer GPU-Boost 
anliegt als bei Standardkarten. Dies 
bedingt überdurchschnittlich gute 
Chips, es findet daher eine Selek- 
tion (Binning) statt. 


Praktisch ist der Versatz nur bei 
moderater Last richtig wirkungs- 
voll. Limitiert das Powerlimit - und 
das ist bei den Ampere-Chips fast 
immer der Fall -, muss sich die 
Grafikkarte stark zügeln und es 
kommt nur noch wenig von der 
Übertaktung an. Das rückt den Fo- 
kus erneut auf das Powerlimit, bei 


dem die Regel „Mehr ist besser“ 
gilt und einen Offset erst richtig 
durchschlagen lässt. Je höher das 
Energiebudget, desto wichtiger ist, 
dass das Kühldesign Schritt halten 
kann. Steigende Erwärmung führt 
nämlich ebenfalls zu einem sinken- 
den GPU-Boost. Aus diesem Grund 
installieren die Hersteller jenseits 
der Basismodelle in der Regel 2,5 
bis drei Einbauslots hohe Kühler. 


Für passionierte Übertakter beson- 
ders spannend ist das maximale Po- 
werlimit, das sich in Tuning-Tools 
einstellen lässt. Dabei handelt es 
sich stets um einen Wert oberhalb 
der werkseitig eingestellten 100 
Prozent. Ein Beispiel: Die Geforce 
RTX 3080 Founders Edition arbei- 
tet ab Werk mit 320 Watt und kann 
in Tuning-Tools auf bis zu 370 Watt 
gesetzt werden (115 Prozent). Der 
Ausgangswert ist bei der Betrach- 
tung wichtig, denn 115 Prozent bei 
einer 320-Watt-Karte ist beispiels- 
weise mehr als 105 Prozent bei 
einem 340-Watt-Boliden. Damit Sie 
wissen, welche Modelle den größ- 
ten Spielraum zulassen, geben wir 
die Max-TGP nach Möglichkeit an. 


Geforce RTX 3090 (24 GiByte, 1.499 
Euro UVP): Nvidias „dicke Bertha” 
war erst der Anfang. Nvidia betont, 
dass es sich bei der Geforce RTX 
3090 nicht um eine reine Gaming- 
Grafikkarte handle, sondern auch 
um ein Produkt für Kreativschaf- 
fende. Die Nvidia-Partner behan- 
deln die bislang schnellste Geforce 
jedoch als, nun, schnellste Gefor- 
ce - und nicht wie eine Titan. Mit 
einem Startpreis von 1.500 Euro 
bleibt den Herstellern kaum etwas 
anderes übrig, als ihre Eigende- 
signs bis hinauf zu 1.700 Euro an- 
zupreisen. Doch der Reihe nach. 
Käufer einer Geforce RTX 3090 
erhalten einen fast vollständig ak- 
tiven GA102-Chip mit 10.496 FP32- 
ALUs sowie voller 384-Bit-Spei- 
cherschnittstelle, welche satte 24 
GiByte Kapazität anbindet. Letzte- 
res stellt den einzigen signifikanten 
Vorteil gegenüber der RTX 3080 
dar und macht die RTX 3090 u. a. 
interessant für Rendering, Video- 
bearbeitung und Gaming mit extre- 
men Auflösungen jenseits von Ultra 
HD. Bei verbreiteten Pixelmengen 
beträgt die Differenz unterdessen 
zehn bis 15 Prozent. 
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RTX 3060 Ti ab Dezember 


Insider berichten, dass zum Dezemberstart nicht nur die Ra- 
deon RX 6900 XT ansteht, sondern auch die Geforce RTX 3060 Ti. 


Wem die ab 499 Euro erhältliche Geforce RTX 3070 noch zu teuer oder zu 
schlecht verfügbar ist, bekommt zum Dezemberanfang eine neue Chance. 
Gerüchteköche im Internet berichten vom Markteintritt der RTX 3060 Ti. Die- 
se wird voraussichtlich bei 399 Euro starten und wie die RTX 3070 auf dem 
GA104-Chip basieren. Dieser kommt in 200er- statt 300er-Konfektion (siehe 
Bildmontage) mit 4.864 FP32-ALUs zum Einsatz und ist am Ende voraus- 
sichtlich 20 Prozent langsamer, was für das Leistungsniveau der RTX 2080 


Super reichen würde. Der PCGH-Test erfolgt selbstverständlich zeitnah. 


Wer sich für eine RTX 3090 ent- 
scheidet, tut dies folglich, um allen 
Situationen und auch zukünftigen 
Spielen gewachsen zu sein. Ferner 
besteht die Möglichkeit, zwei RTX 
3090 mittels NVLink-Brücke (sepa- 
rat zu erwerben) in den SLI-Betrieb 
zu versetzen und damit besonde- 
ren Nutzen aus Rechenleistung 
und Speicherkapazität zu ziehen. 
Diese Option besteht bei der RTX 
3080 und RTX 3070 nicht. 


Interessant ist, wie stark Nvidias 
Founders Edition (FE) ausfällt. Die 
Kalifornier klotzen mit schierer 
Größe und einem auf Effizienz ge- 
trimmten Design, sodass die Latte 
für die Herstellerdesigns weit oben 
liegt. So kommt es zur ungewohn- 
ten Situation, dass viele der von 
PCGH getesteten Custom-Designs 
in den Benchmarks nicht vor, son- 
dern leicht hinter der FE liegen, 
welche eine etwas bessere Takt- 
stabilität mit weniger Fluktuation 
erreicht. Fühlbar ist der Leistungs- 
unterschied zwar nicht, aber be- 


merkenswert, vor allem für Inter- 
essenten. Konsequent schneller als 
die FE arbeiten nur die Flaggschiffe 
von Asus, EVGA & Co., welche mit 
hohen Powerlimits ausgestattet 
werden. Angesichts von bis zu 420 
Watt ab Werk und bis zu 480 Watt 
via OC-Tools kommt jedoch die 
Frage auf, welche Netzteile dem 
Geschehen standhalten. PCGH rät 
zu wohldosiertem Undervolting 
anstelle einer Übertaktung, denn 
auch wenn der Winter naht, ma- 
chen sich 350 Watt und mehr zwei- 
fellos bei der Lautheit bemerkbar. 
Wer gewillt ist, den Takt auf 1,7 bis 
1,8 GHz zu begrenzen, kann reich- 
lich Energie und Lärm einsparen, 
ohne dass die Leistung fühlbar 
sinkt. Die Themen Netzteillast und 
Optimierung haben wir in der vori- 
gen Ausgabe thematisiert. 


Geforce RTX 3080 (10 GiByte, 699 
Euro UVP): Die Vernunft-Version 
der RTX 3090. Die RTX 3080 weist 
im Grundzustand, als Founders 
Edition, ein wesentlich besseres 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3070 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des | Höhe Strombuchsen |Länge (Hst.- Besonderheiten 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) | Kühlers effektiv Angabe) 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition 1725 220 240 (109%) |2x 85 mm axial | Dual-Slot | 1x 12-/1x 8-Pol 242 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3070 Dual 8G 1.755 220 TBA 2x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 267 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 Dual 08G TBA 220 TBA 2x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 267 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 TUF Gaming 08G 1.815 240 270 (112%) |3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

Asus RTX 3070 ROG Strix 08G TBA TBA TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 318 mm Dual-BIOS 

EVGA RTX 3070 XC3 1.725 220 BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RTX 3070 XC3 Black TBA 220 BA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 1.770 240 270 (112%) |3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm 

EVGA RTX 3070 FTW3 1.770 TBA BA 3x axial Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

EVGA RTX 3070 FTW3 Ultra 1.815 TBA BA 3x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm Dual-BIOS 

Gainward | RTX 3070 Phoenix 725 220 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm & 
Gainward | RTX 3070 Phoenix GS 1.770 220 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm u 
Gainward | RTX 3070 Phantom 11.025 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm S 
Gainward | RTX 3070 Phantom GS 1.815 220 TBA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm = 
Gigabyte RTX 3070 Eagle 8G 1.2125 220 TBA 3 x axia Dual-Slot ! 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 282 mm 4 Jahre Garantie | 
Gigabyte RTX 3070 Eagle OC 8G 1.770 220 TBA 3x axia Dual-Slot ! 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 282 mm A Jahre Garantie |® 
Gigabyte RTX 3070 Vision OC 8G 1.815 220 BA 3x axial Dual-Slot | 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 286 mm Weißer Kühler 3 
Gigabyte RTX 3070 Gaming OC 8G 1.815 270 270 (100%) |3x axia riple-Slot | 1x 8-Pol, 1x 6-Pol | 286 mm 4 Jahre Garantie S 
Gigabyte RTX 3070 Master 8G 1.845 TBA BA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 290 mm Dual-BIOS 2 
Inno 3D RTX 3070 iChill X3 1.785 220 BA 3x axla Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm is 
Inno 3D RTX 3070 iChill X4 1.785 220 BA 3x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm +1x Mini-Lüfter = 
MSI RTX 3070 Ventus 3X OC 135 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 305 mm 2 
MSI RTX 3070 Ventus 2X OC #55 220 TBA 2x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 232 mm 8 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio 1.830 240 250 (104%) |3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 323 mm S 
Palit RTX 3070 GamingPro .725 220 TBA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 3 
Palit RTX 3070 GamingPro OC .770 220 TBA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 2 
Palit RTX 3070 Jetstream 25 250 BA 2x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm & 
Palit RTX 3070 Jetstream OC 1.815 270 BA 2x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 8 
Palit RTX 3070 GameRock TBA 250 BA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm & 
Palit RTX 3070 GameRock OC TBA 270 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 304 mm 5 
PNY RTX 3070 Dual Fan 1.725 220 BA 2 x axial TBA TBA TBA = 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming EPIC-X .125 220 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Pol 294 mm 5 
Zotac RTX 3070 Twin Edge 125 220 240 (109%) |2x axia Dual-Slot | 2x 8-Pol 232 mm 5 Jahre Garantie 2 
Zotac RTX 3070 Twin Edge OC .755 TBA BA 2 x axia Dual-Slot | 2x 8-Pol 232 mm 5 Jahre Garantie |8 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 


Hersteller Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers | Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- | Besonder- 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) heiten 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition .710 320 370 (114%) |2x 085 mm Flow Through | Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 10G ‚710 320 375 (117 %) 3x 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 010G .185 340 375 (110%) |3x 890 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G BA TBA BA 3 x axla riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 010G .905 370 450 (121 %) 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
.LEVGA RTX 3080 XC3 .710 320 BA 3x ala riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm Cx-Sensoren 
& EVGA RTX 3080 XC3 Black ‚710 320 BA 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po) 285 mm CX-Sensoren 
=| EVGA RTX 3080 XC3 Ultra .155 320 BA 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm Cx-Sensoren 
| EVGA RTX 3080 FTW3 .755 320 BA 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Cx-Sensoren 
3 EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra .800 320 BA 3x axla riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm CX-Sensoren 
2 Gigabyte | RTX 3080 Eagle 10G .710 320 (vmtl.) | TBA 3x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
2| Gigabyte | RTX 3080 Eagle OC 10G 755 320 (vmtl.) BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
® Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G .800 370 370 (100 % 1x085+2x 90 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po| 320 mm Dual-BIOS 
a Gigabyte RTX 3080 Vision OC 10G .800 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
2 Gigabyte RTX 3080 Aorus Master 10G .845 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
= Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G .905 370 450 (121 % 3 x axla riple-Slot | 3x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
=| Inno 3D RTX 3080 Twin X2 OC BA TBA BA 2 x axia Triple-Slot | TBA TBA 
&| Inno 3D RTX 3080 iChill X3 .770 340 340 (100 % 3x 085 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
| Inno 3D RTX 3080 iChill X4 ‚770 340 BA 3 +1 axlal Triple-Slot_! 2x 8-Po 300 mm +1 Mini-Lüfter 
SMSl RTX 3080 Ventus 3X OC .740 320 BA 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
3 MSl RTX 3080 Gaming X Trio 10G ‚815 340 350 (103 % 3x 0 90 mm axia riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
3 Palit RTX 3080 GamingPro .710 320 BA 3x 085 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
@| Palit RTX 3080 GamingPro OC .740 320 350 (109 % 3x 0 85 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
& PNY RTX 3080 XLR8 Revel EPIC-X .710 320 BA 2x axial riple-Slot | 2x 8-Po TBA 
5! PNY RTX 3080 XLR8 Uprising EPIC-X ‚710 320 BA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 
n Zotac RTX 3080 Trinity .710 320 336 (105 % 3x 0 90 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
& Zotac RTX 3080 Trinity OC .125 320 BA 3 x 8 90 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
E Zotac RTX 3080 AMP Holo .770 340 BA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 318 mm 5 Jahre Garantie 
3| Zotac RTX 3080 AMP Extreme Holo .800 TBA BA 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po TBA 5 Jahre Garantie 
Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3090 
Hersteller Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers | Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- | Besonder- 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) heiten 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition .695 350 400 (114%) |2x% 110 mm Flow Through | Triple-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 313 mm Stromadapter inkl. 
Asus RTX 3090 TUF Gaming 24G ‚125 350 375 (107%)  !|3x &90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po) 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 TUF Gaming 024G .770 350 BA 3 x 8 90 mm axial Triple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 ROG Strix 24G .725 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3090 ROG Strix 024G .860 390 480 (123 %) 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
EVGA RTX 3090 XC3 .695 350 BA 3 x axla riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm Cx-Sensoren 
EVGA RTX 3090 XC3 Black .695 350 BA 3x ala riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm Cx-Sensoren 
EVGA RTX 3090 XC3 Ultra .725 350 BA 3 x axla riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm Cx-Sensoren 
_\ EVGA RTX 3090 FTW3 .740 350 BA 3x ala Triple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
| EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra .800 420 450 (107% |3x axia riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
B, Gainward | RTX 3090 Phantom "GS" .845 420 BA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
= Gainward |RTX 3090 Phantom .740 370 BA 3x axla riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
&| Gainward | RTX 3090 Phoenix "65" EDS 350 BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
&| Gainward | RTX 3090 Phoenix .695 350 BA 3x ala riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
2 Gigabyte RTX 3090 Turbo 24G .695 350 (vmtl.) BA 1 x radial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm DHE-Kühler 
£| Gigabyte | RTX 3090 Eagle 24G .695 350 (vmt!.) BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
3] Gigabyte |RTX 3090 Eagle OC 24G .125 350 385 (110%  |3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
S Gigabyte !RTX 3090 Gaming OC 24G .55 370 390 (104%  |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
= Gigabyte | RTX 3090 Vision OC 24G .155 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 
| Gigabyte RTX 3090 Aorus Master 24G .185 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 319 mm 4 Jahre Garantie 
= Gigabyte RTX 3090 Aorus Xtreme 24G ‚860 TBA BA 3 x axia Triple-Slot | 3x 8-Po 319 mm 4 Jahre Garantie 
E Inno 3D RTX 3090 Gaming X3 .695 370 BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
5| Inno 3D RTX 3090 iChill X3 155 370 BA 3x axia Triple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
3| Inno 3D RTX 3090 iChill X4 ‚155 370 BA 3+1x axial riple-Slot | 2x 8-Po) 300 mm +1 Mini-Lüfter 
a MSl RTX 3090 Ventus 3X OC 125) 350 BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
& MSI RTX 3090 Gaming X Trio 185 370 380 (103 %) 3x axla riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
3| Palit RTX 3090 GamingPro .695 350 BA 3x ala Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
u Palit RTX 3090 GamingPro OC .725 350 BA 3 x axla riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
S| Palit RTX 3090 GameRock .740 370 BA 3x axla riple-Slot | 3x 8-Po) 304 mm Dual-BIOS 
Fr Palit RTX 3090 GameRock OC .845 420 BA 3x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
a PNY RTX 3090 XLR8 Revel EPIC-X .695 350 BA 3x axla Triple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
2 PNY RTX 3090 XLR8 Uprising EPIC-X .695 350 BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 317 mm 
| Zotac RTX 3090 Trinity .695 350 350 (100% |3x aia riple-Slot | 2x 8-Po 318 mm 5 Jahre Garantie 
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Bonus-Feature #1: Asus und Gigabyte installieren nicht bloß einen HDMI-2.1-Aus- 
gang, sondern zwei (im Bild: Asus RTX 3080 TUF Gaming). 


Geforce RTX 3090 hinter 3080: Man sieht bei Nvidias Founders-Editionen auf den 
ersten Blick, welches Modell das stärkere ist. Die RTX 3070 ist noch kürzer. 


Bonus-Feature #2: Ebenfalls praktisch, aber selten ist ein zweites BIOS (Firmware). 
Erneut punkten Asus und Gigabyte (im Bild: Gigabyte RTX 3080 Gaming OC). 


Gigabyte nutzt bei vielen RTX-30-Karten ein kompaktes PCB, das keinen Platz für Strom- 
buchsen bietet. Letztere werden ausgelagert. Im Praxiseinsatz erweisen sich die unver- 
löteten Pins der Verlängerung als wacklig, sodass der Stecker nicht auf Anhieb passt. 


Die meisten RTX-30-Grafikkarten verfügen über Kühler, die das PCB überragen und 
damit effektiv Warmluft nach (Richtung RAM/CPU) oben abführen. Ihr Gehäuse sollte 
demnach unbedingt über eine Luftableitung im hinteren Heck verfügen. 
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RGB-LEDs allerorten? Mitnichten. Viele Hersteller, darunter Inno 3D (Bild), installieren Bei MSI ist oft nicht nur der Name „Trio“. Der Hersteller installiert auf seinen Top- 
eine Light Show. Wer das nicht mag, greift am besten zu einer Founders Edition. modellen drei Strombuchsen, welche zum Betrieb angestöpselt sein müssen. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis auf als 
die RTX 3090. Sie kostet nicht ein- 
mal die Hälfte, erreicht jedoch im 
Mittel fast 90 Prozent ihrer Spiele- 
leistung. Unser Hauptkritikpunkt 
an der zweitschnellsten Geforce- 
Grafikkarte - die Speicherkapazi- 
tät von 10 GiByte - erhält durch 
den Launch der konsequent mit 
16 GiByte bestückten Radeon-RX- 
6000-Karten jedoch Aufwind. Der- 
zeit macht die RTX 3080 eine gute 
Figur, doch erste Schwunderschei- 
nungen (siehe PCGH 11/2020) 
lassen die Rufe nach einer 20-Gi- 
Byte-Version lauter werden. Bis da- 
hin haben Interessenten die Wahl 
zwischen immer mehr Custom- 
Designs, wenngleich die Liefersi- 
tuation und Preise verbesserungs- 
würdig sind. Die Spanne reicht 
von Modellen zur unverbindlichen 
Preisempfehlung, wie der Zotac 
Trinity, bis hinauf zu hochgezüch- 
teten Boliden wie der Gigabyte Ao- 
rus Xtreme oder MSI Suprim (neue 
Marke) respektive Gaming X Trio. 


Auch bei der RTX 3080 kann Nvi- 
dias Founders Edition dank ihrer 
Bauteileffizienz meist an günstigen 
Herstellerschöpfungen vorbeizie- 
hen, auch hier ist der Unterschied 
jedoch zu keiner Zeit fühlbar. Erst 
gehobene Herstellerdesigns mit 
mindestens 340 Watt Powerlimit 
(TGP) liegen gleichauf oder vor der 
Nvidia-Vorlage mit ihren 320 Watt. 
Tuner greifen zu einem Triple- 
Slot-Brocken mit hohem Maximal- 
Powerlimit und takten sich damit 
manuell in die Leistungssphären 
der RTX 3090 (siehe Benchmarks). 
Das ist energetisch ineffizient, aber 
preislich attraktiv. 


Geforce RTX 3070 (8 GiByte, 499 
Euro UVP): Preis-Leistungs-König der 
Gegenwart. Wirft man einen Blick 
auf die PCGH-Leistungsindizes, 
sitzt die RTX 3070 sowohl beim 
Raytracing als auch bei klassischer 
Grafikdarstellung auf dem Preis- 
Leistungs-Thron. Die Tatsache, dass 
keine der RTX-30-Karten zufrie- 
denstellend lieferbar ist, macht die 
jeweiligen Preispunkte, markiert 
durch die Founders Editions, am 
Ende doch vergleichbar. Wer sich 
aufgrund dieses Ergebnisses für 
eine Geforce RTX 3070 entschei- 
det, sollte eines wissen: Das Modell 
ist exakt so spezifiziert, um in der 
Spiele-Gegenwart gut auszusehen, 
zeigt jedoch bereits jetzt in einigen 
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speicherlastigen Spielen mehr oder 
minder stark sicht- und messbare 
Probleme durch ihre Speicherkapa- 
zität. Wie wir bereits in der PCGH 
12/2020 ausführen, neigt sich Ära 
der 8-GiByte-Grafikkaren dem 
Ende zu. 16 GiByte stünden der 
Geforce RTX 3070 deutlich besser 
zu Gesicht, womit sie die gleiche 
Souveränität ausstrahlen könnte 
wie die GTX 1070 vor viereinhalb 
Jahren. Blendet man die grenzwer- 
tige Speicherkapazität aus, spricht 
vieles für die RTX 3070, gerade als 
Übergangskarte. Mit der Leistung 
einer RTX 2080 Ti lässt sich voraus- 
sichtlich über weite Teile des Jah- 
res 2021 flüssig spielen, sofern hier 
und da der Verzicht auf maximale 
Texturdetails und Raytracing für 
Sie in Frage kommt. 


Bei der Energieeffizienz führt die 
RITX 3070 das RTX-30-Trio hin- 
gegen klar an. Die Basislinie wird 
auch hier von Nvidias Founders 
Edition eingezeichnet, welche ab 
Werk mit 220 Watt arbeitet und 
mittels Tools auf bis zu 240 Watt ge- 
trimmt werden kann. UVP-Partner- 
designs wie die Zotac Twin Edge 
oder PNY Dual Fan weisen die glei- 
chen Daten auf - mit einem Unter- 
schied gegenüber den größeren 
Ampere-Karten: Sie können mit der 
Founders Edition mithalten. PCGH- 
Tests mit den bisher anwesenden 
RTX-3070-Samples ergeben min- 
destens einen Gleichstand. Auch 
bemerkenswert ist, dass Nvidia an- 
scheinend eine Power-Obergrenze 
bei 270 Watt festgelegt hat, denn 
keines der uns bekannten Modelle 
darf beim manuellen Overclocking 
über diese Marke klettern - für ein 
Leistungsplus von bis zu 21 Prozent 
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RTX-30-Übersicht 

Beinahe wöchentlich kündigen die 
Nvidia-Partner neue Varianten der 
Geforce RTX 3090/3080/3070 an. 
Dieser Artikel liefert Ihnen eine 
Marktübersicht und Leistungsein- 
schätzung der Modelle zwischen 
500 und 1.700 Euro. Sparfüchse 
überwintern mit einer 3070, Tuner 
schnappen sich eine 3080 und En- 
thusiasten greifen zur einzigen un- 
eingeschränkt zukunftstauglichen, 
aber sündteuren Karte, der 3090. 


reicht das jedoch. 


RTX-30-Herstellerdesigns im Benchmark-Test 


Doom Eternal - 3.840 x 2.160, max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


RTX 3090 MAX-OC (-1.850/11.000 MHz) EN En 185,6 (+84 %) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G as En 176,8 (+75 %) 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G EEE a En 176,2 (+74 % 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G A En 172,7 (+71 %) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G an En 172,4 (471 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G EI 167,6 (+66 %) 
RTX 3080 MAX-OC (-1.950/10.900 MHz) EEE En 167,4 (+66 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G EEE 164,0 (+62 %) 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme/10G HE 158,2 (+56 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G EB 156,9 (455 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G EEE En 156,0 (+54 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G 2 155,7 (454 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G EEE En 153,5 (452 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G E23] EN 150,7 (+49 %) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G EEE En 148,4 (+47 %) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G HE En 147,9 (+46 %) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.030/8.400 MHz) EB 122,5 (+21 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G HEN 115,0 (+14 %) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 113,9 (+13 %) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G ES En 112,8 (+12 %) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G ESTER 109,4 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G ÜEEEEEEEEEESO ER 105,0 (+4 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G MEEEEEEZEI EN 101,1 (Basis) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G EZB ER 100,0 (-1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G EEEEEEEZSIEN 89,3 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEG 76,2 (-25 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEEEEESAE 75,3 (-26 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEESI 67,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EEEEESAIE 64,6 (-36 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE/8G EEEEEE3IH 62,4 (-38 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEaS1E 56,5 (-44 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 49,7 (-51 %) 
AMD Radeon RX 590/8G TEEBBIl 42,4 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G WEB 36,8 (-64 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EB 36,5 (-64 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2811 33,2 (-67 %) 


- 3.840 x 2.160, max. Details mit RTX & DLSS Q - „Ray Way 


RTX 3090 MAX-OC (-1.970/11.000 MHz) MEEEEESS] 67,4 (+77 %) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix 0C/24G EEEEESIH 63,9 (+68 %) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEEESZH 63,3 (+66 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G ES 62,1 (+63 %) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G EISEN 61,8 (+62 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G EEEESMIM 61,2 (+61 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G EEE 60,1 (+58 %) 
RTX 3080 MAX-OC (-2.030/10.900 MHz) HEEEEABIM 59,2 (+55 %) 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme/10G EEEEZMIN 56,6 (+49 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G EEE 55,4 (+45 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G EEHGIN 55,3 (+45 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G EEEZSIM 55,1 (+45 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G EEEEZSIE 54,4 (+43 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G EMI 53,9 (+41 %) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G EEEEAMIN 53,4 (+40 %) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G EHEM 53,3 (+40 %) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.050/8.400 MHz) EBEN 43,6 (+14 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G HEB3N 39,8 (+4 %) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEB3I 39,7 (+4 %) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G EEB3Il 39,4 (+3 %) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G E31 39,1 (+3 %) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G EBZIN 38,8 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G EB 38,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G EBMI 37,7 (-1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G W211 31,5 (-17 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G Bl 27,2 (-29 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE/8G MBll 23,2 (-39 %) 


u 


Control 


) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, X570 Bemerkungen: Während Control alle Ein- PINS F 
heiten der RTX-30-Karten parallel auslasten kann, zählt in Doom Eternal vor allem ein ho- ps 
hes Powerlimit. Wer kräftig übertaktet, kommt mit einer 3080 an so manche 3090 heran. » Besser 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Ohrfeigen 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


AMD verteilt Ohrfeigen und ich finde das 
großartig. 


Diese Ausgabe besteht eigentlich nur aus AMD- 
hemen. Sie wissen schon, dass sind die, die 
den Bulldozer auf uns losgelassen haben, eine 
CPU-Generation, die nicht noch mehr in die 
Hose hätte gehen können. Aber so, wie man 
einen Schauspieler nur nach seinem aktuellen 
Film beurteilen sollte, sollte man AMD und 
ntel auch nur nach den aktuellen Prozessor- 
Generationen bewerten. Entsprechend darf 
man AMD derzeit an Zen 3 bewerten. Und 
wer seine Augen drüben, auf der anderen Sei- 
te, über den Index schweifen lässt, wird AMD 
eine großartige Leistung ratifizieren. In Sachen 
Anwendungsleistung konnte man AMD schon 
vor über einem Jahr nichts mehr vormachen, 
ein Ryzen Threadripper 3990X mit 64 Kernen 
und 128 Threads ist unbezwingbar und Intels 
HEDT-18-Kerner 10980XE hatte Mühe und Not, 
überhaupt nur mit dem Desktop-Topmodell 
AMD Ryzen 9 3950X mitzuhalten. Für Spiele 
hingegen musste man bisher den Konkurrenten 
Intel empfehlen, außer man hatte das Glück 
einen wirklich gutes Zen-2-Sample in den Hän- 
den zu halten, das mit OC 20 bis 30 Prozent 
schneller rechnet. Das war AMD offenbar so 
ein großer Dorn im Auge, dass sie mit Zen 3 
nicht nur die eigenen Vorgänger-Prozessoren 
wie lahme Enten aussehen lassen, sondern die 
gesamte Konkurrenz noch gleich mit. Da hilft es 
ntel nun auch nicht mehr, dass man einen Core 
i9-10900K noch übertakten kann. Die Empfeh- 
ung lautet ab jetzt also: „Wenn Sie nur spielen 
möchten, dann kaufen Sie einen kleinen AMD, 
der hat auch PCI-E 4.0. Wenn Sie mit dem PC 
auch) arbeiten möchten, dann gönnen Sie sich 
einen größeren AMD, denn Intel hat da nichts 
zu melden." Das war noch nie so einfach wie 
jetzt. Warum ich das großartig finde? Intel wird 
sich das nicht gefallen lassen. AMD hat einen 
schlafenden Riesen geweckt und ich erwarte 
ehrfürchtig dessen Reaktion darauf. 


PCGH 
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Picasso 


Zen 3 Refresh und 


Gerade genießen wir noch den Launch von Ryzen 
5000, da sind die Nachfolger von AMD längst in 
der Pipeline. Warhol und Raphael stellen sich vor. 


uf dem Bild sehen Sie eine inoffizielle 
N welche der User „eccle“ aus dem 
3DCenter-Forum aus einem Leak im vergange- 
nen Mai rekonstruiert hat. Das sind natürlich 
keine bestätigten Informationen. Wir erkennen 
bereits den Refresh von Ryzen 5000 namens 
Warhol, welcher ebenfalls in 7 nm gefertigt 
wird. Die Gerüchteküche geht fest davon aus, 
dass AMD mit Zen 3, also die aktuellen Ryzen- 
5000-Prozessoren, die letzte Generation für den 
Sockel AM4 auf den Markt gebracht hat. Stim- 
men die oben genannten Informationen, dann 
dürfen wir einen potenziellen AM5-Sockel mit 
einem Ryzen-5000-Refresh als Einstieg erwar- 
ten, welcher sich nach den aktuellen Plänen 
von Intel, die vorsehen, Rocket Lake-S im ersten 
Quartal 2021 zu starten, mit der 11. Generation 
der Core-Prozessoren konkurrieren wird. Spä- 
testens 2023 stehen dann Zen 4 (Raphael) und 
die 12. Core-Generation (Alder Lake) von Intel 
ins Haus, die definitiv einen neuen Sockel erfor- 
dern werden. Das ist wahrscheinlich auch der 
Zeitpunkt, wo erstmalig DDR5 und PCI-Express 
5.0 zum Einsatz kommen. Raphael (Zen 4) wird 
laut den vorliegenden Informationen auf einen 


Cezanne 


vogaz | 


eccle @ 3DCenter forums 


Zen 4 


5-nm-Prozess setzen, welcher die Pro-MHz-Leis- 
tung und Effizienz merklich steigern dürfte. Zu 
den Namen ist noch nichts bekannt, Ryzen 6000 
und Ryzen 7000 halten wir nach dem wiederer- 
starken der Marke „Ryzen“ aber für sehr wahr- 
scheinlich. Zen 4 wird auch in einer Ausbaustu- 
fe für den Server erwartet, der Codename dafür 
lautet Genoa. Als wären nicht bereits 64 schnel- 
le Zen-2-Kerne für jede erdenkliche Aufgabe 
schnell genug, soll Genoa bis zu 96 Kerne und 
192 Threads bieten, inklusive DDR5 und PCI-E 
5.0. Die TDP der HEDT-Prozessoren soll „nur“ 
noch bei 240 Watt liegen, ein Ryzen-3000-Threa- 
dripper rief noch 280 Watt auf. 


Nach Renoir, den aktuellen Ryzen-4000-APUs, 
welche nur für OEM-Händler zugängig sind, 
stehen mit Cezanne und Rembrandt auch neue 
APUs ins Haus. Erstere werden noch auf Vega 
setzen und sollen schon Anfang des nächsten 
Jahres erscheinen, letztere ermöglichen dann 
endlich mit Navi 2 als verbaute iGP mehr Gra- 
fikleistung. Cezanne ist für den Einsatz in Note- 
books gedacht, die Informationslage zu Van 
Gogh ist allerdings sehr knapp, sodass dessen 
Einsatzgebiet nicht näher bestimmt werden 
kann. Rembrandt und Dragon Chest sollen auf 
einen neuen Sockel und DDR5-Speicher sowie 
eine 6-nm-Fertigung setzen. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis MM Gesamt MSpiele Anwendungen Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamt M Spiele MI Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 So.AM4 


33,7% -800 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz 120/24t- So.AM4 


44,0% -550 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GH2- 8u/16t- So.AM4 


47,0% -450 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 16c/32t- So.AM4 


34,1% -660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
33,5 %-600 € 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


45,6% -435 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-60/12t- So.AM4 


61,8% -300 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 12c/24t - So.AM4 


4I9%-420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHZ - 120/241 - So.AM4 


49,9% -400 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8/16t- 50. 1200 


50,5 % -355 € 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t - So. 1200 


42%-25€ 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GH2- 8u/16t- So.AM4 


51,6 %-335 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GH2- 8u/16t- So.AM4 


56,4 % - 300 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
43,3% -380 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz- 8u/16t- So.AM4 


61,5%-270€ 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t- So.AM4 


75,6 % - 205 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz -6c/12t- So. 1200 


62,5%-240 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GH2-60/12t- So.AM4 


86,1% - 170€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


37,5% -380 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- 50. 1200 


100,0 % - 140 € 


I Hu 
F1:211  DOOM: 398 WOLCEN: 197 200:37 BF5:272 GHOST:132 CB20: 10.354BLENDER: 128 
TWIK: 61 DEATH: 196 SOTTR: 149 STAR: 131 AN18: 67 BORDER: 238 CORTEX:9 HBRAK:128 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 So. AM4 


33,5 % -800 € 


I ErRG 
98,4 % 

F1:203 DOOM: 397 WOLCEN: 191 Z00:36 BF5:262 GHOST:131 CB20: 8.405 BLENDER: 157 
TWIK: 62 DEATH: 196 SOTTR: 143 STAR: 131 AN18: 68 BORDER: 235 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 120/24t- So. AM4 


45,1% -550 € 


F1:203 DOOM: 406 WOLCEN: 187 Z00:40 BF5:247 GHOST:125 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 56 DEATH: 184 SOTTR: 141 STAR: 122 AN18: 71 BORDER: 231 CORTEX: 15 HBR4K: 216 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHZ-8c/16t- So.AM4 


46,2% -450 € 


81,4% 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/321 So. AM4 


34,4% - 660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
33,7 %-600 € 


EEE 755 
F1:182  DOOM: 403 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:213 GHOST:109 CB20: 6.135 BLENDER: 215 
TWIK: 55 DEATH: 170 SOTTR: 136 STAR: 108AN18: 65 BORDER: 197 CORTEX:16 HBR4K: 215 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


458%-435 € 


F1:193 DOOM: 402 WOLCEN: 181 200:39 BF5:231 GHOST:116 CB20:4.436 BLENDER: 296 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


48,4% -420 € 


I 
F1:163 DOOM: 365 WOLCEN: 137 200:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


50,5 % -400 € 


71,4% 
F1:162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 Z00:30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX:13 HBR4K: 169 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-6c/12t- So.AM4 


60,7% - 300 € 


I 
F1:173  DOOM: 369 WOLCEN: 156 200:38 BF5:206 GHOST:107 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWIK: 51 DEATH: 162 SOTTR: 128 STAR: 104AN18: 65 BORDER: 183 CORTEX:20 HBRAK: 257 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t - So. 1200 


41,2% -425 € 


ME 5 
F1:183  DOOM: 395 WOLCEN: 161 200:35 BF5:204 GHOST:108 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 54 DEATH: 159 SOTTR: 131 STAR: 104AN18: 66 BORDER: 201 CORTEX:22 HBRAK: 302 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t- So. 1200 


50,0% -355 € 


ME 5 DD —— 
F1:162 DOOM: 347 WOLCEN: 138 200:32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
STAR: 98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRA4K: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


52,0% -335 € 


68,1% 


F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:186 GHOST:104 CB20:4.980 BLENDER: 245 
STAR: 97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


57,0 % -300 € 


CB20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR: 95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBRAK: 287 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
43,5 % -380 € 


I Fan 


F1:157  DOOM: 338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST:101 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWTK: 46 DEATH: 141 SOTTR: 110 STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBRAK: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


62,1% -270€ 


CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR: 97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX:24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHZ-6c/12t- So.AM4 


76,0 % - 205 € 


F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:182 GHOST:94 CB20:3.604 BLENDER: 343 
STAR: 92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


62,6 % - 240 € 


I GE 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


85,9% - 170€ 


: ! CB20: 3.437 BLENDER: 361 
STAR: 89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 140 € 


I ER 
DOOM: 315 WOLCEN: 130 Z00:30 BF5:173 GHOST:93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBRA4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- So. 1151 v2 


37,1% -380 € 


I Koh 
En 
F1:178 DOOM: 268 WOLCEN: 153 Z00:26 BF5:200 GHOST:99 CB20: 10.354BLENDER: 128 
TWTK: 38 DEATH: 169 SOTTR: 107 STAR: 103AN18:51 BORDER: 172 CORTEX:9 HBRAK: 128 


I ER 
F1:171  DOOM: 268 WOLCEN: 149 Z00: 223 BF5:194 GHOST:99 CB20:8.405 BLENDER: 157 
TWTK: 39 DEATH: 169 SOTTR: 103 STAR: 103AN18:51 BORDER: 162 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


F1:162 DOOM: 269 WOLCEN: 141 200:23 BF5:192 GHOST:97 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWTK: 37 DEATH: 150 SOTTR: 101 STAR:95 AN18:54 BORDER: 163 CORTEX: 15 HBRAK: 216 


F1:143  DOOM: 276 WOLCEN: 112 Z00:17 BF5:159 GHOST:86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


BE 5 9; 
F1:160 DOM: 286 WOLCEN: 131 200:27 BFS:175 GHOST:84 CB20:6.321 BLENDER: 213 
TWTK: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 STAR:85 ANI8:51 BORDER:153 CORTEX:16 HBRAK: 213 


58,6 % 
F1:157 DOOM:282 WOLCEN:131 200:21 BF5:173 GHOST:85 CB20:6.135 BLENDER: 215 
TWTK: 37 DEATH: 145 SOTTR:101 STAR:85 AN18:51 BORDER: 148 CORTEX:16 HBRAK: 215 


I A 
71,3% 

F1:141  DOOM: 276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST:85 CB20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR: 81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


70,8% 

F1:140 DOOM: 276 WOLCEN: 110 200: 19 BF5:151 GHOST:83 CB20: 7.212 BLENDER: 169 

TWTK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 

76,9% 

87,1% 

F1:160 DOOM: 269 WOLCEN: 135 Z00:23 BF5:179 GHOST:87 CB20:4.436 BLENDER: 296 

TWIK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 98 STAR: 92 AN18:52 BORDER: 161 CORTEX:20 HBRAK: 296 
73,9% 


[FRER 
F1:157 DOOM:280 WOLCEN:129 20:20 BF5:164 GHOST:86 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWTK: 36 DEATH: 134 SOTTR:98 STAR:79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBRAK: 302 


733% 


F1:147 DOOM: 273 WOLCEN: 124 Z00:21 BF5:165 GHOST:82 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWTK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 91 STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBRAK: 257 


70,5% 


F1:139  DOOM: 270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 33 DEATH: 123 SOTTR:82  STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


69,4% 


49,0% 
F1:138 DOOM: 267 WOLCEN:107 200:18 BF5:148 GHOST:82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 33 DEATH:122 SOTTR:83 STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


[EFER 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST:74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


I 
47,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 Z00:18 BF5:147 GHOST:78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWTK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81 STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 252 


65,2% 


39,6 % 
F1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER:313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 ANI8:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK:313 


38% 


F1:133 DOOM:258 WOLCEN:109 200:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH:122 SOTTR:78 STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBRAK: 343 


F1:130 DOOM: 249 WOLCEN:96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWTK: 28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 335 


F1:131  DOOM: 240 WOLCEN: 103 Z00:17 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 385 


I 61 
F1:131 DOOM: 244 WOLCEN: 92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWTK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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ee Press, Fritzchens Fritz auf Flickr, Our World in Data 


‘ ER 
EEE LH 


Eis nn ann nn un - 


Ist Moore’ s Law tot? 


Schaffen wir es auch weiterhin Transistoren in integrierten Schaltungen zu verdoppeln oder wird die 


digitale Revolution bald stagnieren? Ist Silizium ein Auslaufmodell und was kommt danach? 


urz nach der Erfindung des 
NS... Schaltkreises im 
Jahre 1959 machte Gordon Moore 
in der noch jungen Halbleiterin- 
dustrie eine Beobachtung, die seit- 
dem den Puls der digitalen Revolu- 
tion vorgibt. Die von Moore 1965 
aufgestellte und als Moore's Law 
bekannte Faustregel beschreibt ei- 
nen Trend, bei dem die Leistungs- 


60 
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fähigkeit der Datenverarbeitung 
exponentiell wächst. Das bedeu- 
tete Mitte der 1960er noch, dass 
sich die Transistoranzahl auf einem 
Chip alle 12 Monate verdoppel- 
te - bei gleichbleibenden Kosten, 
Fläche und Leistungsaufnahme. Im 
Jahr 1975, also zehn Jahre nach der 
Aufstellung der Gesetzmäßigkeit, 
trat Gordon Moores Annahme gan- 


ze neunmal ein. Seitdem wurde das 
vermeintliche Gesetz mehrmals 
umformuliert, die heute verbrei- 
teste Form spricht von einer Ver- 
dopplung der Transistorzahl alle 
24 Monate. Die Halbleiterindustrie, 
die einen gemeinsamen Entwick- 
lungsplan verfolgt, hat sich mitt- 
lerweile auf andere Kenngrößen 
geeinigt, die die Einführung neuer 


Materialien und Techniken um- 
fasst. Aktuell verdoppelt sich die 
Transistoranzahl auf einem Chip 
im Schnitt alle 36 Monate, wenn 
man AMDs Präsentationen zu den 
Ryzen-Chips folgt. Aber wie lange 
kann man so eine goldene Regel 
verfolgen, wenn Probleme wie 
Leckströme, Hitzeentwicklung und 
die Miniaturisierung als solche die 
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Moore’s Law — Puls der digitalen Revolution | PROZESSOREN 


Entwicklung und Produktion der 
Chips mittlerweile an eine physi- 
kalische Grenze bringen? „Nichts 
Exponentielles dauert ewig, aber 
Ewigkeit kann man verschieben“, 
sagte Moore auf einer Konferenz 
und gab seiner Gesetzmäßigkeit da- 
mals noch ganze 10 Jahre - das war 
im Jahr 2003. Erst 2015 hat Gordon 
E. Moore diese Annahme wieder- 
holt und prognostizierte seiner 
Gesetzmäßigkeit noch ein weiteres 
Jahrzehnt. Moore‘s Law hat seit der 
Formulierung vor 55 Jahren immer 
noch massive Auswirkungen auf 
unser Leben, egal ob wir vom wirt- 
schaftlichen, gesellschaftlichen 
oder technologischen Bereich re- 
den. Der Puls der computerisierten 
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LOG2 OF THE 
NUMBER OF COMPONENTS 


PER INTEGRATED FUNCTION 


S-NWMAHNNDD 


Su 


& 


J 


RELATIVE MANUFACTURING COST/COMPONENT 


Bild: Gordon Moore, Intel, Electronics 


1962 
10* 


NUMBER Of COMPONENTS PER INTEGRATED 
CIRCUIT 


1965 


ıo Te) 0° 


Die logarithmische Auftragung der bisherigen Integration von 
Transistoren machte einen deutlichen Trend klar: Mehr und 


mehr Transistoren kommen auf einem Chip. 


Entwicklung initiierte die dritte in- 
dustrielle Revolution, da nun eine 
erschwingliche Datenverarbeitung 
möglich wurde. Die konsequente 
Produktivitätssteigerung in allen 
Branchen verändert seitdem unser 
aller Leben und Miteinander in ei- 
ner bisher ungeahnten Geschwin- 
digkeit und Vehemenz. 


Was zu Moore’s Law führte 
Zum Zeitpunkt als Moore‘s Law ent- 
stand, war Gordon E. Moore Leiter 
der Forschungs- und Entwicklungs- 
abteilung von Fairchild Semicon- 
ductor - er war also Teil der damali- 
gen Weichensteller für die digitale 
Revolution wie wir sie seitdem er- 
fahren haben. Bei Fairchild Semi- 
conductor wurde auch der erste 
monolithische integrierte Schalt- 
kreis (IC) von Robert Noyce im Jahr 
1959 konstruiert. Dieser IC wurde 
aus Silizium gefertigt, auf den alle 
notwendigen Elemente integriert 
waren und mit Kupferdraht ver- 
bunden wurden. Zwar wurde ein 
halbes Jahr zuvor von Jack Kilby 
bei Texas Instruments der IC als 
solcher erfunden, Kilbys Version 
basierte aber auf Germanium, ver- 
wendete Golddrähte und war ein 
Hybrid-Schaltkreis und demnach 
nicht monolithischer Natur. Heuti- 
ge ICs basieren deswegen auf der 
Herangehensweise von Noyce und 
nutzen, wie damals auch, fotolitho- 
grafische Produktionsverfahren. 


Um zu verstehen, wie Moore auf die 
Faustformel gekommen ist, muss 
man die Geschichte des Transistors 
kennen. Mit Transistoren lassen 
sich elektrische Spannungen und 
Ströme steuern, sodass diese als 


Laut Moore reduziert die weitere Integration die Produktions- 
kosten, obwohl immer mehr Transistoren auf einem Chip mit 


gleicher Größe vorzufinden waren. 


Väter der Halbleiterindustrie mit der Erfindung des integrierten Schaltkreises. 


Ein/Aus-Schalter fungieren können 
und man mit einer Verschaltung 
solcher, Logiken aufbauen kann - 
mit denen sind dann komplexe Be- 
rechnungen und Dergleichen mög- 
lich. Der Feldeffekttransistor (FET) 
wurde bereits 1925 vom Österrei- 
chisch-ungarischen Physiker Lilien- 
feld patentiert, mit dem die Triode 
ersetzt werden sollte. Im Jahr 1947 
schaffte man es dann auch nach 
dem Patent von Lilienfeld einen 
Spitzentransistor erfolgreich 
Mikrofonverstärker zu entwickeln, 
der wenig später kommerziell ver- 
marktet wurde. Der wirklich gro- 
ße Wurf gelang aber erst 1960, als 
Mohamed Atalla und Dawon Kahng 
den MOSFET (Metalloxid-Halblei- 
ter-Feldeffekttransistor, unipolarer 
Transistor) erfanden. Dieser Tran- 
sistor war ideal für eine erfolg- 
reiche Miniaturisierung geeignet 
und konnte zudem sehr leicht in 
Massen produziert werden. Bereits 
hier realisierte Moore, dass die 


als 


elektrischen Eigenschaften und 
die Skalierfähigkeit der MOSFET 
zu einem enormen Anstieg der 
Integration bei elektronischen Ge- 
räten führen wird und damit eine 
technische Revolution kurz bevor- 
stand. Anfang der 1960er fanden 
auf einem IC nur wenige dutzend 
bipolare Transistoren mit Wider- 
stand-Transistor-Logik ihren Platz. 
Ein Jahr bevor Moore vom Fachma- 
gazin „Electronics“ gebeten wurde, 
zum 35. Jubiläum der Zeitschrift 
einen Ausblick in die nahe Zukunft 
zu wagen, fasste ein kommerziell er- 
hältlicher MOSFET-IC jedoch ganze 
120 Transistoren und konnte güns- 
tiger produziert werden als ein Bi- 
polartransistor-Chip. Moore wagte 
in dem Essay mit der treffenden 
Überschrift „Mehr Komponenten 
in integrierte Schaltkreise stopfen“ 
für das Fachmagazin eine Prognose 
für das Jahr 1975. Er ging davon aus, 
dass man zu diesem Zeitpunkt mit 
65.000 Transistoren auf einem IC 
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Bild: Gordon Moore, Intel, Electronics 
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Bild: Our World in Data 


Bild: Ray Kurzweil and Kurzweil Technologies, Inc., CC BY 1.0, www.pcgh.de/immermoore 
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Das Prinzip des Transistors wurde 
bereits 1925 von Julius Edgar Lilien- 
feld patentiert. Erst 1947 konnten 
Bardeen, Brattain und Shockley zum 
ersten Mal einen funktionsfähigen 
Spitzentransistor bei Bell fertigen. 


Robert Noyce erfindet den monoli- 
thischen integrierten Schaltkreis und 
setzt dafür den Grundstein moderner 
Computerchips. Ein halbes Jahr zuvor 
entwickelte Jack Kilby den IC, setzte 
aber auf ein Hybrid-Design. 


Mohamed M. Atalla und Dawon 
Kahng entwickeln den MOSFET in 
den Bell Labs bereits 1959, präsen- 
tieren den Baustein moderner Elekt- 
ronik aber erst 1960. Der MOSFET ist 
das am meisten produzierte Bauteil. 


Moore’s Law wird geboren, als Gor- 
don Moore von einer Fachzeitschrift 
um eine Prognose über die noch jun- 
ge Halbleiterindustrie gebeten wird. 
Moores Beobachtung gibt seither den 
Takt der digitalen Revolution vor. 


Moore's Law: Transistors per microprocessor 

Number of transistars which lit into a mieroprooesser. This ralationship was farnousty related to Moore'3 Lan, which 
was the absarvalıon ihal Ihe number 94 transıylors ın a dense ınlegrated qırauıt Onubles approumately ran two 
years. 


10 billion 


1 billion 
190 million 
10 milkon 
1 millign 
100,000 
10,000 


1971 1980 
Sorge: Karl Rupp dO Yazrs ot Mucroprocassor Trandl Data. 


1980 2010 


Der exponentielle Anstieg der Transistoranzahl pro Mikroprozessor hat sich bisher 
nahezu exakt nach Moores Beobachtung und Prognose bewahrheitet. In Zukunft wird 
es etwas abflachen, weil Silizium als Halbleitermaterial ausgesorgt hat. 


Exponential Growth of Computing for 110 Years 
Moore's Law wos Ihe Fitlh, nol Ihe First, Parodigrm Io Bring 
Exponential Growth in Computing 


Calculations per Second per $1000 


so 2000 8 10 


1900 0 2 0 “0 50 %0 70 0 


Moore’s Law existiert seit Erfindung der Rechenmaschine, wenn man die für 1.000 
US-Dollar möglichen Berechnungen aufträgt. Seit Beginn des 21. Jahrhunderts kann 
deswegen eine exponentielle Steigerung der Rechenleistung beobachtet werden. 
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rechnen kann und prophezeite bis 
dahin eine Verdopplung der Tran- 
sistoranzahl im 12-Monats-Rhyth- 
mus. Bis ins Jahr 2013 konnte die 
Halbleiterindustrie Moore's Law 
konsequent befolgen, seitdem ver- 
langsamt sich aber die Faustregel 
etwas, sodass nun ungefähr alle 
drei Jahre eine Verdopplung der 
Transistoranzahl auf einem Chip 
stattfindet. 


Moores Annahmen 1965 

In Moores Gastbeitrag im Fachma- 
gazin „Electronics“ konnte der Wis- 
senschaftler bereits einige Trends 
ausmachen, die auch so eintrafen. 
Laut ihm war es klar, dass integ- 
rierte Schaltungen und die weitere 
Miniaturisierung massive techno- 
logische und gesellschaftliche Um- 
würfe mit sich bringen wird. Allen 
voran der Heimcomputer, dessen 
Vorläufer dank des Intel Mikropro- 
zessors 8008 Anfang der 1970er 
sogar in die heimischen vier Wän- 
de Einzug erhielt. Der Visionär sah 
bereits 1965 Mobiltelefone, elektri- 
sche Armbanduhren und Datenver- 
arbeitung über Telefonleitungen 
- sprich das Internet - voraus, nur 
weil er den Verlauf der Integration 
von elektrischen Bauteilen richtig 
bewertete und einschätzte. Nach 
Moore konnten Mammutaufgaben 
wie die Mondlandung nur mit ICs 
bewerkstelligt werden, da diese 
nur einen Bruchteil an Platz einnah- 
men und weniger störungsanfällig 
waren als die bisher verwendete 
Elektronik. Nur durch integrierte 
Schaltungen könnten in Zukunft 
der Designaufwand reduziert und 
Produktionskosten gespart wer- 
den. Daraus schlussfolgert Moore, 
dass durch die Verwendung von 
ICs mehr Performance mit weniger 


Samsung; 


Kostenaufwand verbunden ist und 
das so elektronische Geräte einen 
höheren Verbreitungsgrad in der 
Gesellschaft erhalten werden. Wie 
wir alle wissen, behielt er recht. 


Allg. Missverständnisse 

Moore hatte sich bei seinen Beob- 
achtungen nicht auf die Leistung 
der Chips bezogen, sondern in 
erster Linie wirtschaftliche Aspek- 
te angesprochen. Erst Robert Den- 
nard stellte 1974 anhand der guten 
Skalierbarkeit von MOSFETSs fest, 
dass in jeder Technologiegenera- 
tion Transistoren um 30 Prozent 
geschrumpft werden können und 
sich damit die Nutzfläche selbiger 
um 50 Prozent reduzierte. Da- 
durch verringerte sich die Schalt- 
latenz um bis zu 30 Prozent, was 
wiederum einen Anstieg der Takt- 
frequenz um 40 Prozent nach sich 
zog, bei gleichem Stromverbrauch 
(Dennard scaling) wie in der Vor- 
gängergeneration. Pollack beob- 
achtete im Jahr 1999 zudem, dass 
selbst eine Verdopplung der Kom- 
plexität Mikroprozessors 
durch beispielsweise doppelt so 


eines 


viele Transistoren, nicht zu einer 
Verdopplung der Verarbeitungs- 
leistung führt, sondern nur um den 
Faktor V2 (Regel von Pollack) oder 
anders ausgedrückt um 41 Prozent. 
Dennards und Pollacks Beobach- 
tungen sind Nebenprodukte von 
Moore‘'s Law, sodass heutzutage 
diese drei Gesetzmäßigkeiten ger- 
ne durcheinander geworfen wer- 
den. Wenn also darüber sinniert 
wird, dass Moore‘s Law tot sei, weil 
die Pro-Kern-Taktfrequenz nicht 
mehr steigt, meint man eigentlich 
die Dennards-Skalierung. Genau- 
so bezieht sich die Aussage, PCs 
werden nicht mehr entsprechend 
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Planare MOSFETSs stoßen an die 
Grenze ihrer Skalierbarkeit, weil e Be- 
triebsspannung nicht weiter gesenkt 
wird. Bei Hitachi entwickelt man des- 
wegen den dreidimensionale FinFET, 
der bis heute Anwendung findet. 


U 


2019 


Kommerzielle 7-nm-Chips sind zu 
haben und werden dank extremer 
ultravioletter Strahlung (EUV) litho- 
grafisch produziert. Im Labor konnte 
man schon 2000 einen 7-nm-Tran- 
sitoren demonstrieren. 


Samsung und TSMC produzieren 
bereits 5-nm-Chips mit dem FinFET- 
Design. Ab dieser Strukturgröße 
stoßen FinFETs an eine Grenze, weil 
die Betriebsspannung nicht weiter 
gesenkt werden kann. 


Für die weitere Miniaturisierung müs- 
sen neue Transistortypen her, wie der 
GAAFET (auch bekannt als Nanowire 
oder Nanosheet). Hiermit geht man 
die Probleme der FinFET bei Struktur- 
größen kleiner als 5 nm an. 


schneller, auf Pollacks Regel, wo- 
bei hier Speicher und Netzwerk 
außer acht gelassen werden, die 
heute maßgeblich die Geschwin- 
digkeit von Computern beeinflus- 
sen können. 


Auslaufmodell Silizium 

Seit Mitte der 1960er wird auf Sili- 
zium als Halbleitermaterial gesetzt, 
weil das Element in Kombination 
mit Siliziumoxid als Isolator her- 
vorragende Material, thermische 
und elektrische Eigenschaften auf- 
weist. Seitdem ist man auch daran 
die Strukturgrößen 
der Transistoren im fotolithografi- 
schen Prozess weiter zu reduzie- 
ren, damit man mehr Transistoren 
auf die gleiche Fläche quetschen 
kann. Wurde der erste MOSFET im 
Jahr 1960 noch in einem 20-um-Fer- 
tigungsprozess erstellt, schrumpf- 
te der Transistor in den letzten 
60 Jahren Entwicklungszeit dank 
neuer Belichtungsmethoden um 
mehrere Größenordnungen, 
dass man heute von einem 5-nm- 
Prozess spricht (auch wenn die Be- 
zeichnung der Technologieknoten 
nichts mit der eigentlichen Transit- 
orgeometrie zu tun haben). Damit 
erreichen Transistoren in zukünf- 


interessiert, 


so- 


tigen Strukturgrößen auf einem 
Chip mitunter atomare Größen- 
ordnungen, sodass nur noch we- 
nige Siliziumatome einen FinFET 
repräsentieren. Dadurch wird eine 
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praktikable Grenze erreicht, ab der 
man nicht mehr Transistoren auf 
einem Chip integrieren Kann, weil 
schlicht und ergreifend kein wei- 
tere Miniaturisierung stattfinden 
kann. Mit diesen Strukturgrößen 
aber auch bei der Fotolithografie 
stößt man mittlerweile an eine Prä- 
zisionsgrenze, sodass die Ausbeute 
dramatisch sinkt und zwangsläufig 
auch die Herstellungskosten für 
Chips dadurch in die Höhe getrie- 
ben werden, bis diese den poten- 
ziellen Gewinn übersteigen. Ein 
weiterer Faktor, der bei Struktur- 
größen unter 7 nm die Miniaturi- 
sierung beeinflusst, ist der quan- 
tenmechanische Tunneleffekt. Ab 
einer bestimmten Größe überwie- 
gen nämlich quantenmechanische 
Effekte, sodass beispielsweise Elek- 
tronen eine schmale Zone, die so- 
genannte Potentialschwelle, durch- 
dringen können, obwohl deren 
Energie zum Überwinden nicht 
ausreichen würde. Dadurch ist die 
Zuverlässigkeit von Transistoren 
nicht mehr gegeben, weil der elekt- 
rische Strom nur unter bestimmten 
Bedingungen fließen darf - un- 
kontrolliertes Durchdringen der 
Barriere in einem Transistor hebelt 
diese Bedingung dann aus. Ein wei- 
teres Problem, welches durch die 
Miniaturisierung der Strukturgrö- 
ßen mit Silizium entsteht, ist die 
steigende Energiedichte, die sich in 
einer immensen Hitzeentwicklung 
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Bild: Shigeru23 auf wikipedia.de, abruf- 
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Kleinere Strukturgrößen können unter anderem durch die Belichtung des Substrates 
mit geringer Wellenlänge erzeugt werden. EUV wird heutzutage für den 5-nm-Tech- 
nologieknoten verwendet, andere Laser kommen bei größeren Nodes zum Einsatz. 
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Wäre man Anfang der Jahrtausends wie bisher in der Halbleiterindustrie vorgegan- 
gen, hätte man kurz nach dem Pentium 4 eine Hitzeentwicklung wie im Inneren eines 
Atomreaktors gehabt. Gekommen ist es dank Multicore-CPUs ganz anders. 
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Genau wie einst planare FETs stoßen FinFETs mittlerweile an ihre Grenzen, weil die 


Betri 


iebsspannung nicht mehr gesenkt werden kann. 


Mit dem GAAFET lassen sichiei einige lealinaicent der FinFETs angehen. Das 
Gate ist hier um den ganzen Kanal gelegt, was eine bessere Kontrolle erlaubt. 
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Gate-All-Around 
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Planare FETs, FinFETs und die neuen GAAFETs unterscheiden sich vor allem daran, 


wie 


die Steuerungselektrode angebunden ist. 


Through-Silicon Vias (TSVs), 
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Bei einer Grafikkarte wird heutzutage schon auf gestapelte Dies gesetzt. So sitzt der 
HBM-Controller auf einem Interposer und kann direkt mit der GPU kommunizieren. 
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niederschlägt. Im Jahr 1999 dachte 
man in der Halbleiterindustrie dies- 
bezüglich noch, dass wenn man 
dem bisherigen Trend folgt, man in 
kürzester Zeit Temperaturen wie 
in einem Nuklearreaktor oder auf 
der Sonnenoberfläche bekommt. 
Das ist natürlich nicht eingetreten, 
weil man nach dem Pentium 4 kei- 
ne hochfrequenten Single-Core- 
Consumer-CPUs mehr produzier- 
te, die dieser Prognose so folgten. 
Die Taktfrequenz der Chips flacht 
aber seitdem ab, weil man es bis- 
her nicht geschafft hat, das Silizium 
entsprechend kühl zu halten. 


Neue Transistortypen 

Silizium stößt so langsam aber 
sicher an die Grenzen des Mach- 
baren, aber auch des Möglichen. 
Sofern der technische Fortschritt 
unserer Gesellschaft, der mit der 
Rechenleistung von Mikrochips 
einhergeht, nicht stagnieren soll, 
brauchen wir neue Materialien, 
Strategien und Herangehenswei- 
sen. Die in diesem Jahr erreich- 
ten Strukturgrößen von 5 nm bei 
FinFETs sind beispielsweise nur 
durch neue Belichtungsmetho- 
den mit EUV (extremes UV-Licht, 
Wellenlänge bei 13,5 nm) möglich 
geworden. Das Design solcher Fin- 
FETs stößt bei den aktuellen Struk- 
turgrößen aber an Grenzen, weil 
unterhalb von 5 nm die Betriebs- 
spannung des Transistors zu groß 
ist. Dies ist mit Leckströmen zu 
begründen, die bei diesen Struktur- 
größen im FinFET-Design zustan- 
de kommen. Der darauf folgende 
4-nm-Technologieknoten bringt 
deswegen einen neuen Transistor- 
typus mit sich: Der GAAFET (Ga- 
te-All-Around-FET). Wie der Name 
schon erahnen lässt, ist die Steuer- 
elektrode (Gate) des FETs um 
den gesamten Kanal gewickelt, in 
dem der elektrische Strom fließt. 
Bei einem planaren MOSFET, der 
aus einer Metallelektrode (Gate), 
einem Oxidinsulator und einem 
Siliziumkanal (MOS) besteht, tritt 
ab dem 20-nm-Technologieknoten 
der sogenannte „Short-Channel-Ef- 
fekt“ auf und es nicht mehr mög- 
lich, die Betriebsspannung weiter 
zu reduzieren, um so auch eben 
Hitzeproblem entgegen zu wirken. 
Dabei wird es für den Transistor 
schwerer als Schalter zu fungieren, 
weil Drain und Source zu nah bei- 
einander sitzen. Bei FinFETs wurde 
die planare Topologie deswegen 


verworfen und eine dreidimen- 
sionale Struktur mit einer dünnen 
Finne erdacht, die von drei Seiten 
mit dem Gate eingemauert ist. 
Damit konnte man seit 1989 die 
Halbleiter-Performance steigern 
sowie die Betriebsspannung absen- 
ken, sodass man die Probleme des 
Short-Channel-Effekts umgehen 
konnte. Je kleiner die Transistoren 
aber werden, desto mehr muss die 
Betriebsspannungen gesenkt wer- 
den, was ein FinFET nicht mehr 
vermag hinzubekommen. Mit Sam- 
sungs Version der GAAFET, dem 
sogenannten MBCFET, kann der 
Energieverbrauch um 50 Prozent 
reduziert werden, bei 30 Prozent 
Performance-Zuwachs und einer 
reduzierten Transistorfläche von 
45 Prozent laut Hersteller. 


Neue Architekturen 

Wenn man nicht mehr durch Ska- 
lierung leistungsfähigere Chips 
produzieren kann, dann muss man 
die Strategie eben etwas ändern. 
Hier kommen die „More than Moo- 
re“-Technologien ins Spiel wie bei- 
spielsweise die 3D-Integration in 
integrierte Schaltungen (3D-ICs). 
Mit dem sogenannten Die Stacking 
ist dann auch abseits von Moore's 
Law ein Geschwindigkeits- sowie 
Effizienzgewinn machbar. Bereits 
2015 konnte man die 2.5D-Integra- 
tion bei AMDs Fiji-GPU beobach- 
ten, wo zum ersten Mal HBM-Spei- 
cher gestapelt wurde. Aber auch 
bei Intel findet die vertikale und 
horizontale Integration von Chips 
schon Anwendung und wird im 
Lakefield-SoC mit dem 3D-Foveros- 
Packaging weiter vorangetrieben. 
Die Vorteile eines 3D-ICs oder 
eines im 3D-Packaging gefertigten 
Chips liegen vor allem in der Re- 
duktion der Latenzen, sodass die 
Kommunikation verglichen mit 
planaren Designs erhöht werden 
kann. Darüber hinaus erzeugen 
3D-ICs weniger Abwärme, weil sie 
durch die kürzeren Signalwege 
eine geringere Leistungsaufnahme 
(um den Faktor 10 bis 100) haben. 
Damit kann man dann sogenanntes 
Dark Silicon vermeiden, also Be- 
reiche auf einem Chip, die durch 
die Hitzeentwicklung zeitweise ab- 
geschaltet werden müssen (siehe 
Dennard Skalierung). 


Neue Materialien 


Die letzten 60 Jahre wurde Silizium 
Ausgangsmaterial für Mikrochips 
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und integrierte Schaltungen bevor- 
zugt, aber Wissenschaftler weltweit 
forschen schon lange an Alterna- 
tivmaterialien. An der Universität 
Berkley sucht man beispielsweise 
nach einem Millivolt-Schalter, der 
sich mit viel weniger Energie effek- 
tiv betreiben lässt. Dadurch würde 
sich die Wärmeentwicklung dras- 
tisch reduzieren und man könnte 
die Taktfrequenzen wieder anhe- 
ben. Kandidaten variieren von 2D- 
Graphen-Strukturen über „Spintro- 
nics“ - hier wird Information nicht 
über den Elektronentransport 
verarbeitet oder transportiert, son- 
dern durch das Flippen des Spins 
der Elektronen. Ein weiterer Kan- 
didat, der bald den Silizium-FET ab- 
lösen könnte, wären Carbon Nano- 
tubes, sogenannte CNTFETS. Diese 
Transistoren haben als Kanalmate- 
rial Kohlenstoffnanoröhrchen an- 
statt Silizium und konnten bereits 
1998 in den Niederlanden im La- 
bor hergestellt werden. Mittlerwei- 
le haben Wissenschaftler am MIT 
einen funktionierenden Chip mit 
14.000 CNTFETSs produziert, der im 
Moment nur ein simples Programm 
a la „Hello World“ abspielen kann 
und in Dimension und Geschwin- 
digkeit verglichen mit Silizium 
noch das Nachsehen hat. 


Prinzipiell sind die Nanoröhrchen 
aber bessere Halbleiter als Silizium 
und in der Lage, dreimal so schnell 
zu schalten wie ein herkömmli- 
cher Transistor bei einem Drittel 
der Energie. Natürlich bleibt Sili- 
zium noch Jahrzehnte ein treuer 
Begleiter der Halbleiterindustrie, 
auch weil in Zukunft wahrschein- 
lich vermehrt „Compound Semi- 
conductors“ eingesetzt werden. 
Mehrere Elemente wie beispiels- 
weise Gallium, Stickstoff oder Ar- 
sen sind dann in Chips zu finden. 
Mischhalbleitermaterialien 
arbeiten in vielen Bereichen besser 
und schneller, können die Latenz 
senken und sind effektiv in der 
Lichtdetektion und -Emission. In 
5G-Telefonen werden solche Mate- 
rialien bereits eingesetzt, weil sie 


Diese 
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Leistung, Formfaktor und Energie- 
effizienz bieten. 


Photonen im Chip 

Die ohmschen Verluste im Chip er- 
zeugen viel Wärme, die ein begren- 
zender Faktor bei der Bearbeitung 
von Daten darstellt. Photonen ha- 
ben keine Masse oder Ladung und 
streuen deswegen weniger in den 
Materialien, die sie durchqueren. 
Dadurch entsteht keine Abwär- 
me, sodass dementsprechend die 
Energieaufnahme sinkt. Eine op- 
tische Kommunikation auf einem 
Chip würde zudem die Datenrate 
um den Faktor 1.000 erhöhen. Sili- 
zium ist ein sehr ineffektiver Licht- 
emitter und Halbleitermaterialien 
wie Galliumarsenid, die Licht gut 
emittieren können, lassen sich 
nur schwer in Chips integrieren. 
Wenn Silizium aber mit Germani- 
um legiert wird und in eine hexa- 
gonale Struktur geformt ist, kann 
ein Elektron vom Leitungsband in 
das Valenzband fallen und dabei 
ein Photon abgeben. So wurde nun 
also ein Silizium-Laser hergestellt, 
der sich wunderbar in die beste- 
henden Strukturen der Halbleiter- 
industrie einfügen lässt, sodass in 
naher Zukunft auf Kupfer in ICs 
verzichtet werden kann. Dadurch 
kann die Performance eines Chips 
gesteigert werden. (ab) 


Moore's Law ist nicht tot 

Ganz im Gegenteil: Mit neuen He- 
rangehensweisen, Materialien und 
Ideen werden wir auch in Zukunft 
leistungsfähigere PCs bekommen. 
Silizium hat jedoch so langsam 
aber sicher als Halbleitermaterial 
ausgesorgt und wird nach und nach 
durch Mischmaterialien und Koh- 
lenstoff ersetzt werden. Bis dahin 
wird an der Effizienzschraube ge- 
dreht und der Siliziumchip perfek- 
tioniert. Moores Beobachtung wird 
wahrscheinlich, solange es Rechen- 
maschinen gibt, Bestand haben. 
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Das ist Silizium mit einer Germanium-Legierung, die in eine hexagonale Form ge- 
bracht wurde. Damit kann man sogar Photonen emittieren. 


u 


Bild: E. Fadaly, et al. 2020, TU Eindhoven 


ie 


Bild: Hill et al 2019 Nature volume 572, pages595-602(2019) 


Ganze 14.000 Carbon-Nanotube-Transistoren sind auf diesem Chip des MITs unter- 
gebracht. Die Schaltgeschwindigkeit erinnert im Moment an Silizium aus den 80ern. 


Bild: U.S. Army Materiel Command, www.pcgh.de/armyC 


Graphen in einer 2D-Struktur wird aktuell auch hoch gehandelt, um in Zukunft 


Silizium als Halbleitermaterial abzulösen. 
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Kommentar 


How low can you go? Während aktuelle 
Grafikkarten dem Stromverbrauch eines 
Wäschetrockners erreichen, erfreue ich 
mich über einen besonders effizienten 
Raspberry Pi 4(00), der mit seinen knap- 
pen 5 Watt Verbrauch mittlerweile fast 
einen Office-Rechner ersetzt. 


Und nicht nur das, es läuft Doom 3 auf den 
Raspberry Pi 4! Ist das nicht cool?! Doom 3, 
ein richtiger 3D-Shooter, läuft auf einer mick- 
rigen lautlosen Platine mit gut 30 bis 50 Fps! 
Also, nicht dass ich das vor habe, auszuprobie- 
ren, aber ich finde es beeindruckend, was man 
heutzutage schon aus der kleinen Himbeere 
rausquetschen kann. Zunächst habe ich meinen 
Pi 4 als Thin Client verwendet. Im Home Office 
darf ich per Remote Desktop auf meinen Ar- 
beitsrechner in der Firma arbeiten. Meine dicke 
Workstation dafür zu verwenden ist dafür reine 
Stormverschwendung, denn der Host-Rechner 
braucht absolut keine Leistung. Ich habe nur 
wegen der höheren Monitorauflösung vom Pi 
3 auf den Pi 4 gewechselt. Ansonsten ist das 
flüssige Arbeiten auf dem Remote-Rechner nur 
von der Netzwerkqualität abhängig. Aber auch 
ohne Remote taugt ein Pi 4(00) als Surf- und 
Schreibmaschine. AK-Videos packt der kleine 
Vierkerner nicht, aber andere Office-Arbeiten 
inkl. Bild- oder sogar Videobearbeitung. Haben 
Sie Lust auf praxisnahe Artikel zum Raspberry Pi 
als PC-Ersatz in der PCGH? Schreiben Sie mir an 
die oben genannte Mailadresse! 


PCGH 


Fehlerteufel 


Beim Test des Modmic USB von Antlion Audio 


ist uns in der letzten PCGH ein kleiner, aber 
ärgerlicher Fehler unterlaufen. Das getestete 
Modell ist nicht Version 5, sondern der Nach- 
folger. Wir bitten um Entschuldigung. 
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Lahmer Flash, schneller Controller 


Mit der MP400 will Corsair das SSD-Portfolio un- 
ten deckeln. Der verwendete QLC-Flash ist ohne 
Cache langsam, dafür ist die SSD auch fast so 
günstig wie ein SATA-Modell und in Kapazitäten 
bis 8 TB verfügbar. 


orsair hatte bislang nur Oberklasse-SSDs 
Ca Programm . Die MP600 ist das PCI-E-4.0- 
Modell für aktuelle Ryzen-Systeme, während die 
ältere, aber nicht minder aktuelle MP510, eine 
gute PCI-E-3.0-SSD ist. Dank des schnellen Con- 
trollers (Phison PS5012-E12, kurz E12) konnte 
die MP510 die Oberklasse besetzen. Die MP400 
verwendet nun den günstigen QLC-Flash, der 
vier Bit pro Zelle speichert, weniger Schreib- 
vorgänge verträgt als TLC oder MLC, dafür aber 
deutlich günstiger ist. Controller ist hier der 
Nachfolge-Controller Phison PS5012-E12S, der 
auch hier die Schreibleistung jenseits den 3 
GB/s hievt, jedoch nur für bis zu ca. 500 Giga- 
byte, bis der SLC-Cache voll ist. Dieser schrumpft 
übrigens mit belegter Kapazität. In der Praxis 
dürfte ein Anwender die QLC-bedingte Drosse- 
lung aber kaum bemerken. In unseren Kopier- 
tests mit je 10 und 140 GiByte war die MP400 
nicht langsamer als andere NVME-SSDs, ebenso 


bei den Ladezeiten oder bei einer Bilderkonver- 
tierung. Die MP400 konkurriert mit anderen 
QLC-SSDs, wie etwa die Crucial P2, Intel 660p 
oder dem SATA-Modell Samsung 870 QVO, die 
einen ähnlichen GiB-Preis aufweisen. Nur ist die 
Anwendungsleistung der Corsair-SSD dank des 
Phison-Controllers von den genannten die beste 
QLC-SSD. Abzüge gibt es in der B-Note: Der PC- 
Mark-Konsistenztest fiel entsprechend schlecht 
aus, die TBW, sind relativ gering, weswegen sie 
eher als Zweit-SSD zu empfehlen ist. (mc) 


Corsair MP400 (4 TB) 


Fazit: Dank des Phison-Controllers ist die MP400 trotz 
QLC-Flash recht schnell. Solange der SLC-Cache nicht voll 
ist, steht sie anderen, teureren NVME-SSDs in nichts nach. 
Wegen hoher Kapazität ist sie aktuell noch recht teuer. 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsair.com 

Preis: Ca. € 555,- | Preis-Leistung: befriedigend 

'© Schn Ausstattung | 2,29 
Eigenschaften | 2,25 
Leistung 1,45 
ergle www.pcgh.de/preis/2378650 
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WD Black AN1500: Zweimal PCI-E 3.0 im Paket mit RGB 


Die WD Black AN1500 möchte das Maximum aus 
insgesamt acht Lanes PCI-Express 3.0 herausho- 
len, indem sie zwei NVME-SSDs in den RAID-0-Ver- 
bund schaltet. Auch optisch macht die Steckkar- 
te etwas her, dank einer RGB-Lichtleiste um den 
Kühler herum. 


estern Digital hat zwar schon ein Modell 

für PCI Express 4.0 angekündigt, die 

, möchte aber mit einer Steckkarte die 
4.0-Leistung für Nutzer eines 3.0-Systems bie- 
ten. PCI Express 4.0 verdoppelt die Bandbreite 
gegenüber 3.0. Western Digital verdoppelt aber 
einfach die 3.0-Lanes auf der AN1500, indem auf 
der Karte zwei konventionelle M.2-Riegel mit 
vier Lanes per RAID gekoppelt werden, welche 
zusammen letztlich dieselbe Bandbreite bieten. 
Dasselbe Prinzip kennen wir bereits von der Gi- 
gabyte Aorus RAID SSD, die ebenfalls zwei NV- 
ME-SSDs mit dem gleichen Marvell-RAID-Cont- 
roller verbindet. Bei den M.2-SSDs auf der WD 
Black AN1500 handelt es sich um zwei Western 
Digital SN730, welche dem Retail-Modell WD 
Black SN750 ziemlich ähnlich sind. Die Leistung 
der Doppel-SSD skaliert aber nicht unbedingt di- 
rekt proportional mit der Bandbreite. Wir ermit- 
teln im sequenziellen Transfer maximal ca. 6,6 


www.lc-power.com 
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GB/s lesend und 5,5 GB/s schreibend. Auch in 
unseren beiden praxisnahen Kopiertests ist sie 
so schnell wie PCI-E-4.0-Modelle. Den Spieleord- 
ner über 140 GB dupliziert auch sie in circa 80 
Sekunden. Zum Vergleich: schnelle M.2-SSDs mit 
PCI-E 3.0 x4 brauchen hier gut 120 Sekunden, 
SATA-SSDs nochmal doppelt so lange. Bei vie- 
len kleinen Dateien ist aber der RAID-Verbund 
nicht schneller als eine NVME-SSD ohne. Im 
Ladezeiten-Test schlägt sich die AN1500 recht 
gut: Mit nur knapp 10 Sekunden in FFXIV ist sie 
einige Sekunden schneller als Non-RAID-SSDs, 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


was aber relativ viel ist, wenn die Ladezeiten mal 
länger sind. Andere schnelle Modelle sind hier 
gut 20 bis 50 Prozent langsamer. Die Aorus RAID 
SSD kommt in synthetischen Benchmarks auf 
eine ähnliche Leistung, schlägt sich aber in der 
Praxis nicht so gut wie die WD Black. Übrigens 
ist so eine schnelle Steckkarte mit acht PCI-E-3.0- 
Lanes nicht für jedes System geeignet. Manche 
Boards bieten am zweiten PCI-E-Slot nur vier La- 
nes. Für viele Anwender dürfte aber nicht nur 
die Leistung, sondern auch die ansprechende 
Optik der SSD entscheidend sein. (mc) 


WD Black AN1500 


Fazit: Die AN1500 ist die richtige SSD für all jene, die das 
Maximale an Leistung aus ihrem PCI-E-3.0-System rausho- 
len möchten. Im Preis pro GB ist sie aber relativ teuer. M.2- 
Riegel mit ähnlicher Leistung gibt es schon für die Hälfte. 
Hersteller: Western Digital 

Web: www.westerndigital.com 

Preis: Ca. € 490,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


Eigenschaften 
leistung Ins 
www.pcgh.de/preis/2405831 


1,63 
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U _Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 


aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MB/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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chnell und schön 


TN war gestern. Aktuelle IPS- und auch ein VA-Panel sind mittlerweile schnell genug für hohe Bildfre- 


quenzen. Diese erfordern keine schmerzhaften Kompromisse bei der Bildqualität mehr. 


60 Hz sind da! Zumindest bei 
3: im Testlabor. Wir durften 
bereits das erste 360-Hz-Modell, 
den Asus ROG Swift PG259QNR 
testen. Eigentlich nur dank Nvidia, 
die uns das Gerät für einen Test der 
neuen Reflex-Funktionen zur Ver- 
fügung gestellt haben. Sie erinnern 
sich hoffentlich an den entspre- 


chenden Artikel aus der letzten Aus- 
gabe. Wenn nicht, auch nicht weiter 
wild, denn darum geht es hier auch 
nicht. Besser gesagt: Es geht hier 
nur um den 360er - unter ande- 
rem. Denn ganz unabhängig davon, 
das darf man uns glauben, haben 
wir eigentlich einen Vergleichs- 
test schneller E-Sport-Monitore 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator 
XB3 XB253QGP 


° AOC C27G2ZU 


« Asus ROG Swift 
PG259QNR 


° Asus TUF Gaming VG279QM 
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+ Dell Alienware 
AW2521HF 


° LG 27GN750-B 


° Samsung Odyssey G7 
C27G75T 


+ Viewsonic XG270 


mit aktuellen IPS-Panels geplant. 
Aber die brandaktuelle Reflex- und 
360-Hz-Geschichte grätschte da- 
zwischen, sodass wir erst jetzt dazu 
kommen. Und wenn wir uns über 
schnelle Shooter-Panels auslassen, 
müssen wir natürlich die Modelle, 
die bereits auf dem Markt sind, mit 
dem 360er Nonplusultra verglei- 
chen, auch wenn dieses bereits in 
der letzten Ausgabe getestet dran 
kam und eigentlich auch erst im 
nächsten Frühjahr auf den Markt 
kommen soll. Aber wer als Shooter- 
Spieler eine entsprechende Inves- 
tition plant, kann hier im direkten 
Vergleich besser einschätzen, ob 
sich das Warten auf die neue Top- 
Frequenz lohnt. Ganz günstig wird 
der Monitor nicht - das ist klar. 
700 Euro sollen im Raum stehen. 
Aktuelle E-Sports-Modelle ab 240 


Hz gibt es mit IPS-Panel schon für 
circa die Hälfte, die in den entschei- 
denden Eigenschaften, wie etwa 
schlierenfreies Bewegtbild, kurze 
Reaktionszeiten oder minimaler In- 
put Lag nicht viel schlechter sind. 


Nun gehen wir mal davon aus, dass 
die wenigsten Gamer ein professio- 
neller E-Sportler sind, also für das 
Turnier-Preisgeld auch ein Fitness- 
programm zum Herzfrequenz-Tu- 
ning durchziehen und (erst dann!) 
beim Input Lag der Hardware um 
jede Millisekunde feilschen müs- 
sen. Vielmehr spielen Sie Multiplay- 
er-Shooter, zwar nicht unbedingt 
um Geld, aber doch ambitioniert. 
Außerdem soll der Monitor auch 
für andere Einsatzzwecke zu ge- 
brauchen sein und nicht nur für die 
Online-Schlacht. Genau für diese 
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Nische der ambitionierten Feier- 
abendzocker eignen sich IPS- und 
VA-Panels ab 240 Hz. 


Weniger Qualitäts- 
kompromisse 

LCD-Monitore mit hoher Bildfre- 
quenz waren stets TN-Panels, die 
sich das flüssigere und schlieren- 
ärmere Bewegtbild auf Kosten der 
(Stand-)Bildqualität erkauft haben. 
So war es auch vor knapp vier Jah- 
ren, als der erste Monitor mit 240 
Hz auf den Markt kam. Gestochen 
scharfes und geschmeidiges Be- 
wegtbild, aber Farbqualität und 
Blickwinkelstabilität war TN-Ty- 
pisch unterdurchschnittlich. Zu- 
gegeben, das war nicht weiter 
schlimm, denn ein E-Sportler opfert 
ohnehin jedes Quäntchen Grafi- 
kaufhübschung, um der Grafikkarte 
mehr Fps abzuringen. Das ist aber 
nun nicht mehr nötig. Zum einen, 
weil selbst aktuelle Mittelklasse- 
GPUs dreistellige Fps-Regionen 
erlauben, sodass Sie beim Setzen 
der Grafikregler hin und wieder 
etwas nach rechts schielen dürfen. 
Zum anderen gibt es nun seit circa 
einem Jahr IPS- und VA-Panels, die 
eine hohe Bildwiederholrate von 
240 Hz und eine recht gute Farb- 


www.pcgameshardware.de 


qualität gleichermaßen bieten. Der 
Allrounder unter den Monitoren 
ist nach wie vor einer mit WQHD- 
Auflösung und (mindestens) 144 
Hz. Hier sind schon seit Jahren 
„schöne“ und „schnelle“ Panels auf 
dem Markt. Nun aber auch unter 
den Hochfrequenzmodellen. Dabei 
sind die neueren TN-Panels nicht 
mehr ganz so mies wie ihr Ruf: Mit 
einer Farbtiefe von vollen 8 Bit und 
recht gutes Blickwinkelstabilität 
fand hier durchaus eine Entwick- 
lung statt. Wir erinnern uns etwa 
an den Asus PG27VQ, dem man das 
TN-Panel wortwörtlich nicht ansah, 
das also gute Farben lieferte aber 
gleichzeitig kurze Reaktionszeiten, 
worin TN lange unerreicht schnell 
blieb. Gleichzeitig wurden aber 
auch IPS- und letztlich auch VA-Pa- 
nels immer schneller, sodass selbst 
die E-Sports-Modelle und auch der 
neue 360er über ein blickwinkel- 
starkes IPS-Panel verfügen. LG hat 
als erster Hersteller IPS-Panels mit 
1 ms Reaktionszeit vermarktet. 
Tatsächlich war das aber nur der 
Bestwert eines(!) Grauwechsels, 
der Durchschnitt war zwar besser 
als andere IPS, erreichte aber nicht 
das TN-Niveau, welches schon lan- 
ge im Schnitt unter 3 ms liegt. Das 


Full-HD-Leistung in aktuellen Spielen 


Black Mesa (v1.0), PCGH-Benchmark ‚CryXen’ 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G 

Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G 


83 100,1 (+65 
81 196 (+58 %) 
76 87,5 (+44 %) 
75 84,1 (439 %) 
ZU 83,1 (437 %) 
6 79,4 (+31 %) 
705 76,2 (+26 %) 
5272 66,6 (+10 %) 
5610 61,5 (+1 %) 
60,7 (Basis) 


Ark Extinction, PCGH-Benchmark ‚Worstcase' 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 5700 

Radeon RX Vega 64 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX 5600 XT 
Geforce GTX 1660 Super 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX 590/8G 


57,7 (+128 %) 
5 56,7 (+124 %) 
ZN 46 (+82 %) 

361 39,8 (+57 %) 
361| 38,3 (+51 %) 
321 36,4 (+44 %) 
311 34,6 (+37 %) 
301 33,7 (+33 %) 
2811 31,9 (+26 %) 
ZA 25,3 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, PCGH-Benchmark ‚Bayou’ 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


5210 59,5 (+151 %) 
5018 56,1 (+137 %) 
4611 50,7 (4114 %) 
4511 49,8 (+110 %) 
421] 44,5 (+88 %) 
4011 44 (+86 %) 
3721 40,2 (+70 %) 
311 33,7 (+42 %) 
291 32,5 (+37 %) 
231 23,7 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem PCGH Benchmark ‚Prelude' 


KFA2 RTX 2070 Super EX/8G 

Asrock RX 5700 XT Taichi 0C/8G 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G 
XFX RX 590 Fatboy/8G 

Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


122 


%) 


137 (+111 %) 


U 124 (+91 %) 
02 115,4 (+78 %) 
SE 103,4 (+59 %) 


8471 92,7 (+43 %) 
831 91,2 (+40 %) 
79 88,8 (+37 %) 
620 75,3 (+16 %) 
60 66,3 (+2 %) 
538 65 (Basis) 


Borderlands 3, PCGH-Benchmark ‚Sanctuary’ 


Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

MSI GTX 1660 Gaming X/6G 

XFX RX 590 Fatboy/8G 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


65 82,1 (+63 %) 
6181 (+61 %) 
64 80,8 (+60 %) 
6A 80 (+59 %) 
(64 76,9 (453 %) 

SE 73,8 (+46 %) 
53 62,8 (+25 %) 
a8 58,1 (+15 %) 
aa 55,1 (+9 %) 
22 50,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Z390 Meg Ace, 


32 GiByte Corsair DDR4-3866 Bemerkungen: So manches aktuelle Spiel zwingt selbst u 1OFps 
in Full HD leistungsstarke Grafikkarten in die Knie. Besser 
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@ 4-8 ms @8-12ms M@ über 12 ms 


B@0-4ms 


ist erst jetzt den IPS-Modellen vom 
Hersteller AUO und dem neuen 
Samsung-VA im Odyssey G7 ge- 
lungen, siehe die Tabelle der Reak- 
tionszeiten. 240 Hz bedeutet aber 
nicht unbedingt ein schlierenfreies 
Bewegtbild. Ältere VA-Panels, wie 
etwa im AOC C27GZU, haben noch 
immer die Schwäche in dunklen 
Farbwechseln. Die Ausreißer bis 30 
ms machen sich mit Schlieren bei 
dunklen Hintergründen bemerk- 
bar (vgl. Ufo-Bilder). Aber auch ein 
IPS-Panel im Viewsonic XG270 hat 
einige zweistellige Werte in den Re- 
aktionszeitenmessungen erreicht. 
Wie das Ufo-Foto aber hier beweist, 


macht sich das nicht in starken 
Schlieren bemerkbar. Nun wird 
außerdem stets behauptet, dass die 
Reaktionszeit nicht länger sein darf 
als die Bildaufbauzeit (Kehrwert 
der Bildfrequenz). Bei 240 Hz dau- 
ert der Bildaufbau des Panels 4,16 
ms (=1/240 s). Das bedeutet aber 
nicht, dass der Farbwechsel immer 
kürzer sein muss. Ein Viewsonic 
XG270 wechselt je nach Kontrast 
die Farbe zwischen 2,8 und 12,9 
ms, was eine relativ große Varianz 
für ein IPS-Panel ist. Der Durch- 
schnitt beträgt hier 7,1 ms, der noch 
immer „zu langsam“ für die 4,16 ms 
wäre. Die Milchmädchenrechnung 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


geht aber nicht auf, da trotz der an- 
geblich lahmen Reaktionszeit kaum 
Schlieren auftreten. Es stimmt zwar, 
dass so manches „lahme“ VA-Panel 
etwas weniger schliert, wenn die 
Bildfrequenz herunterge- 
schraubt wird. Das sind aber nur 


etwas 


Nuancen, zumal dann auch etwas 
generelle (Bewegt-)Bildschärfe ver- 
loren geht. Kollegen empfehlen 
gerne mal ein „Downgrade“ von 
144 auf 120 Hz oder ähnliche Aktio- 
nen. Wir meinen: Lassen Sie die Fre- 
quenz ruhig so hoch wie möglich. 
Im Zweifel testen Sie es selbst mit 
dem Ufo (www.testufo.com/ghos- 
ting) an ihrem Modell daheim. 
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2,6 2 4,1 4,0 4,5 5.1 "6 2 
23 3,6 = 5,1 4,9 32 33 7,4 
12 3,4 4,2 4,3 4,7 5 2 8 
Schwarz ll 3,6 3,6 33 Ss 3,4 2,8 4,8 
Grau 50 % | Grau 25 % 3,1 | 2,8 3,1 3 4,5 9,8 Su 
Grau 25 % | Grau 50 % 3,0 21 3,4 30 3,9 3,8 6,5 93 
cIWERE Grau 25 % 3,0 2 2,8 el 5.1 5 10,5 80 
Grau 25% Kerlwew“ Be 22 3.0 4,6 3,8 S 4,9 he, 
(dEIWER. Grau 50 % a 22 3.0 2 4,3 5.1 11,4 2 
Grau 50 % Kerlwew 2,8 22 Be 3,0 52 3,6 6,6 10,0 
NEE Grau 25 % 15 21 BER 5,8 6,1 43 10,2 11,0 
Grau 25 % Schwarz 0,5 Sm. 3,5 3,9 38 Da] 2,8 3,9 
Nutz Grau 50 % 1,5 21 2) 36 5,1 6,9 12,9 19,4 
Grau 50 % WERIelEIr4 2,0 3,6 3,4 3,8 3,2 18 4,4 3,8 
Schwarz "Grau 75 % ZN na 23 32 26 4,0 125 30,8 
Grau 75% Schwarz 20 She) 2,0 39 Sl 4,3 2,8 4,3 
MIN 05 9 2,0 30 2,6 2,1 2,8 1,9 
MAX EA) 3,6 4,2 5,8 6,1 6,9 12,9 30,8 
Durchschnitt 23 28 32 ss 4,1 4,3 a 84 
Panel-Technik VA IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA 
Diagonale 27 24,5 21 24,5 27 24,5 27 27 
Auflösung | 1440p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 
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[ ift PG2 IR: Das neue 
Nonplusultra für Multiplayer-Shoo- 
ter. Sieht man noch einen Unter- 
schied zwischen 240 und 360 Hz? 
Ja, aber wirklich nur im direkten 
Vergleich. Wer noch auf 240 Hz 
allein wegen der ultimativen Ge- 


schmeidigkeit aufgerüstet hat, 
muss nicht unbedingt mehr mit- 
gehen. Die hohe Frequenz bietet 
andere Vorteile (für den E-Sport). 
Mehr Bilder bedeutet etwa weni- 
ger Lag und laut Nvidia auch eine 
bessere Trefferquote in Shootern. 
Der niedrigere Lag habe darauf 
einen höheren Einfluss als die hohe 
Bildwiederholrate. Wir haben am 
PG259QNR alle erdenklichen In- 
put-Lag-Messungen vorgenommen, 
nicht nur mit dem im G-Sync-Modul 
integrierten Reflex Latency Analy- 
zer. Auch der direkte Vergleich mit 
einem Röhrenmonitor zeigt: Hier 
sind wir am Minimum der LCDs an- 
gekommen. Das schnelle IPS-Panel 
liefert auch eine recht gute Farb- 
qualität: Der für Gamer einzig wich- 
tige sSRGB-Farbraum wird fast voll- 
ständig ausgefüllt, nämlich zu 98 
Prozent. Der Filmfarbraum DCI-P3 
oder der Fotofarbraum AdobeRGB 
wird nur zu circa zwei Dritteln 
überlappt, aber an professionelle 
Bildbearbeitung ist hier ohnehin 
nicht zu denken. Auch wenn man 
das mit der kalibrierten Farbtreue 
könnte: Zu unserer Überraschung 
lässt sich das Panel recht gut kalib- 
rieren, nämlich auf eine Farbabwei- 
chung von durchschnittlich nur 1,2 
im Delta E 2000 - ein richtig gutes 
Ergebnis. Leider kann das dem Ga- 
mer egal sein, denn die subjektive 
Bildqualität erhöht das nicht. Im 
Werkszustand ist das Bild recht 
kühl voreingestellt, was an sich et- 
was natürlicher wirkt als nach der 
Kalibrierung. Der Kontrast kratzt 
nur knapp an der 1.000:1-Marke, ist 
also noch dreistellig. Es geht zwar 
mit IPS hier schon etwas besser, 
aber sichtlich schwärzeres Schwarz 
bieten nur VA-LCDs oder OLEDs. 
Zum Trost: Die schnellen Nano-IPS- 
Modelle von LG haben sogar noch 
einen minimal schlechteren Kon- 
trast. Die kommenden 360er Mo- 
delle bieten also auch eine bessere 
Allrounder-Qualität als ältere TNs 
für den E-Sport, sind aber nach wie 
vor „Spezialisten“. Nicht zuletzt we- 
gen des recht hohen Preises sind 
die 240er für den zwar nicht pro- 
fessionellen aber doch schon am- 
bitionierten Gamer eher geeignet. 
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Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), an 
gegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, a1, ‚8 ppi Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


ji ‚4 HM Hill Hl 


; 


f 


staat} i 
u 


ii y 


Farbraumabdeckung: Samsungs VA-Panel schlägt die schnellen IPS 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. War der Farbraum stets eine Stärke von IPS, gewinnt hier Samsungs VA-Panel. 


Acer Predator XB3 XB253QGP AOC C27G2ZU Asus ROG Swift PG259QNR Asus TUF Gaming VG279QM 


+b" +b* +b* #b* 


+b* +b +b" 
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günstig, schnell und schön. Das 
E-Sports-Modell in der Predator- 
XB3-Serie wirkt ohne jegliche 
Regenbogen-Beleuchtung und 
ausschließlich in Schwarz etwas 
schlicht aber dennoch schnittig 
sportlich. Im unscheinbaren Äuße- 
ren steckt aber richtig viel Monitor: 
Das IPS-Panel kann in allen Diszipli- 
nen überzeugen und weist an Kei- 
ner Stelle ein Manko auf: So ist etwa 


1.200:1 ein richtig guter Kontrast 
für ein IPS-Display. Besser gehen die 
Farben auf einem Monitor mit 8 Bit 
Farbtiefe an sich nicht. Das bewei- 
sen die solide Farbraumabdeckung, 
niedrige Farbabweichungen und 
auch kaum Helligkeitsabweichun- 
gen. Das Bewegtbild ist dank der 
240 Hz ziemlich schön scharf und 
dank der niedrigen Reaktionszei- 
ten von unter 4 ms im Schnitt auch 
schlierenfrei. Nur der Input Lag ist 


bestenfalls mittelmäßig und nicht 
ganz so niedrig wie bei den Top- 
Modellen. Die paar Millisekunden 
fallen aber kaum ins Gewicht und 
sind bei Weitem noch nicht spür- 
bar. Der Monitor überzeugt nicht 
nur rundum durch seine Qualität, 
der Preis ist mit aktuell ca. 260 Euro 
auch mehr als fair. Für Shooter-Spie- 
ler gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr zu einem TN-Panel zu greifen. 
Die Reaktionszeiten mögen noch ei- 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


Acer Predator XB3 XB253Q0GP 


AOC C27G2ZU 


Dell Alienware AW2521HF 
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LG 27GL750 


Asus ROG Swift PG259QNR 


nen Hauch schneller sein, eventuell 
auch bei manch einem Modell der 
Input Lag niedriger, aber das sind 
nur noch homöopathisch geringe 
Unterschiede. Die IPS-Modelle mit 
240 Hz bieten einfach das bessere 
Gesamtpaket. Erst recht, wenn sie 
so günstig sind wie der Predator 
XB3 XB2530GP, der sich rundum 
keine Schwäche leistet. Damit ern- 
tet der Monitor verdient unseren 
Preis-Leistungs-Award. 


Asus TUF Gaming VG279QM 
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Dell Alienware AW2521HF: Design 
und Funktion - dieser Monitor bietet 
beides. Ein Alienware-Produkt ohne 
extravagantes Äußere und RGB-Be- 
leuchtung ist undenkbar. Daher 
spart auch das 240 Hz schnelle E- 
Sports-Modell nicht an den LEDs 
an der Rückseite. Äußerlich ist der 
Monitor das glatte Gegenteil zum 
Predator XB3 XB253QGP, welcher 
eher dezent daherkommt. Was aber 
das Panel betrifft, so sind beide 
Modelle ziemlich gleich in nahezu 
allen Messergebnissen, was vermu- 
ten lässt, dass hier das gleiche Panel 
von AUO verbaut ist. Minimal- und 
Maximalhelligkeit sind etwas ge- 
ringer, aber noch immer niedrig 
genug für Abendstunden bzw. hell 
genug für einen lichtdurchfluteten 
Raum. Kontrast, Farbraumabde- 
ckung und andere Farbeigenschaf- 
ten sind ebenso gut. Der Dell-Moni- 


tor unterstützt zwar keinerlei HDR, 
aber die HDR-Qualität vergleich- 
barer Modelle ist ohnehin derart 
gering, dass es nur konsequent ist, 
gleich ganz darauf zu verzichten. 
Ein nicht ganz unwesentlicher 
Unterschied zum Acer ist das Jahr 
mehr an Garantielaufzeit, also drei 
statt nur zwei Jahre, die häufig bei 
Monitoren zu finden sind. Dafür ist 
der Alienware-Monitor knapp 100 
Euro teurer als der Predator XB3, 
ohne hier wirklich mehr zu bieten 
- von den kosmetischen Features 
mal abgesehen. Aber wie auch der 
XB3 ist der AW2521HF dank seines 
guten IPS-Panels für mehr als nur 
für Online-Shooter zu gebrauchen. 
Für schnelle Spiele mag zwar das 
24,5-Zoll-Format und die Full-HD- 
Auflösung von Vorteil sein, aber als 
echten Allrounder setzt man doch 
eher auf mehr Fläche und Pixel. 


Asus TUF Gaming VG279QM: 280 
Hz - es gibt keine zu hohe Bildwie- 
derholrate. Zugegeben, der Unter- 
schied zwischen 240 und 280 Hz 
ist gering. Wenn der Asus -Monitor 
mit höherer Bildfrequenz nicht 
unbedingt teurer ist als vergleich- 
bare Modelle, nimmt man die 
doch gerne mit. Zumal der Moni- 
tor auch recht gut ausgestattet ist. 
ELMB-Sync etwa erlaubt gleich- 
zeitig ELMB und G-/Freesync, was 
sich bislang bei anderen Modellen 
gegenseitig ausschließt. ELMB (Ex- 
treme Low Motion Blur) ist die 
Bezeichnung von Asus für eine Un- 
schärfereduzierung per Schwarz- 
bild-Flimmern. Nun ist das Bewegt- 
bild dank der hohen 280 Hz auch 
ohne ELMB ziemlich scharf, aber 
mit ist es eben noch etwas besser. 
Manche Nutzer kritisieren, dass 
das Flimmern die Augen stärker 


anstrengt. Testen Sie selbst, ob Sie 
das Feature brauchen. Nun könnte 
man auch argumentieren, dass bei 
hohen Frequenzen und Fps auch 
kein G-/Freesynce mehr bräuchte, 
da hier das Screen-Tearing ver- 
schwindend gering ist. Komplett 
rissfrei ist das Bild aber dennoch 
nicht. Außerdem ist man somit 
auch für zweistellige Fps-Werte gut 
gerüstet. Darüber hinaus bietet das 
IPS-Panel eine gewohnt gute Farb- 
qualität. Lediglich die maximale 
Helligkeitsabweichung ist mit 16 
Prozent leicht höher als in anderen 
Modellen. Sichtbar dürften diese 
aber dennoch nicht sein. Außer- 
dem ist der Input Lag nur mittelmä- 
ßig, aber auch hier noch immer in 
einer Region, die ein Nutzer nicht 
spürt oder sieht. Trotzdem stimmt 
das Gesamtpaket hier, welches mit 
390 Euro auch nicht überteuert ist. 


Stand- und Bewegtbildqualität 


Maximale Helligkeit 


Minimale Helligkeit 


Kontrast 


Farbabweichungen (Delta-E 2000) 


cd/m? » Besser 


Asus ROG Swift PG259QNR 436,5 (+57 %) 
Acer Predator XB3 XB2530GP 432,8 (+56 %) 
Asus TUF Gaming VG2790M ir 419,3 (451 %) 

LG 27GN750-B 409,7 (+48 %) 
Viewsonic XG270 EEE 401,0 (+44 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T 370,4 (433 %) 
Dell Alienware AVV2521HF EEE 343,4 (+24 %) 
AOC C27G2zu 277,7 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Viewsonic XG270 EEE 26,7 (-75 %) 
Dell Alienware AW2521HF EEE 28,1 (-74 %) 
AOC C27G2ZU EN 37,3 (-65 %) 
Asus ROG Swift PG259QNR EEE 42,1 (-61 %) 
LG 27GN750-B 55,2 (-49 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T I 64,3 (-40 %) 
‚Acer Predator XB3 XB2530GP 76,8 (-28 %) 
Asus TUF Gaming VG279QM EEE 107,3 (Basis) 


» Besser 


AOC C27G2zU 3.120 (+1105 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T EEE 2.646 (+922 %) 
‚Acer Predator XB3 XB253QGP HEHE 1.212 (+368 %) 

Asus TUF Gaming VG279QM EEE 1.092 (+322 %) 

Asus ROG Swift PG259QNR EEE 974 (+276 %) 
LG 27GN750-B EEE 962 (+271 %) 

Viewsonic XG270 EEE 851 (+229 %) 
Dell Alienware AW2521HF IE 259 (Basis) 


cd/m? < Besser 


Asus ROG Swift PG259QNR EEE 1,2 (-60 %) 
LG 27GN750-B 1,8 (-40 %) 
Acer Predator XB3 XB2530GP En 2 (-33 %) 
Asus TUF Gaming VG2790M Er 2 (-33 %) 
Dell Alienware AW2521HF EEE 2,1 (-30 %) 
AOC C27G2ZU 2,5 (-17 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T 2,6 (-13 %) 
Viewsonic XG270 3 (Basis) 


Max. Helligkeitsabweichung 


AOC C27G2ZU EEE 5 (-69 %) 

Asus ROG Swift PG259QNR Hr 9 (-44 %) 

Dell Alienware AW2521HF HE 10 (-38 %) 
Acer Predator XB3 XB253QGP 11 (-31 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T En 12 (-25 %) 
Viewsonic XG270 Er 13 (-19 %) 

LG 27GN750-B 14 (-13 %) 

Asus TUF Gaming VG2790M 16 (Basis) 


Monitor Lag (Leo Bodnar Tool) 


Asus ROG Swift PG259Q0NR Bl 9,5 (-73 %) 
LG 27GN750-B MINE 9,6 (-72 %) 
Dell Alienware AW2521HF EEG EEE 11,8 (-66 %) 
Acer Predator XB3 XB2530GP EZB EN 11,9 (-66 %) 
Viewsonic XG270 EEE 14,6 (-58 %) 
AOC C27G2ZU ag 17,2 (-51 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T IB 22,2 (-36 %) 
Asus TUF Gaming VG279QM Ba 34,9 (Basis) 


System Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 400 Fps, max. Hz, n=100) Min./Avg. ms < Besser 


LG 27GN750-B EHI) EEE 19,5 (-57 %) 
Asus ROG Swift PG259QNR TIEI EEE 19,7 (-57 %) 
Viewsonic XG270 MEEEIBl EEE 24,4 (-46 %) 
Acer Predator XB3 XB2530GP EEE) HE 28,9 (-36 %) 
Asus TUF Gaming VG279QM re 29,4 (-35 %) 
Samsung Odyssey G7 C27G75T 26 33,1 (-27 %) 
AOC C27G2ZzU 7 45,0 (1 %) 
Dell Alienware AVV2521HF EEE 45,3 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeit 


LG 27GN750-B EEE 2,3 (-73 %) 
Samsung Odyssey 67 C27G75T SIE 2,6 (-69 %) 
Acer Predator XB3 XB2530GP Bi EEE 3,2 (-62 %) 
Asus ROG Swift PG259QNR Mia HE 3,9 (-54 %) 
Viewsonic XG270 [ABl EEE 4,1 (-51 %) 
Asus TUF Gaming VG279QM Io ME 4,3 (-49 %) 
Dell Alienware AW2521HF IA 7,1 (-15 %) 

AOC C27G2ZzU Ira) ME 8,4 (Basis) 


Prozent «Besser 


Obere Kante/Bildmitte ms « Besser 


Min./Avg. ms < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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Samsung Odyssey G7 C27G75T: All- 
rounder mit überragend schnellen 
Reaktionszeiten. Der Samsung-Mo- 
nitor ist am ehesten die Birne unter 
den Äpfeln hier im Vergleich, da er 
als 27 Zoll großer WQHD-Monitor 
eher ein Allrounder statt ein E- 
Sport-Spezialist ist. Mit seinen sehr 
guten Bewegtbildeigenschaften 
darf er aber hier nicht fehlen. Denn 
der Odyssey G7 hat nicht nur das 
erste VA-Panel, welches keine Aus- 
reißer in den Reaktionszeiten mehr 
aufweist, also bei dunklen Farben 
nicht mehr schliert. Nein, auch 
der Durchschnitt der Messwerte 
ist hier erstmals so niedrig wie bei 
TN-Panels. Das hat selbst das Nano- 
IPS-Panel von LG nicht geschafft, 
welches mit 1 ms (GtG) beworben 


wurde. Das leistet das Panel sogar, 
ohne den VA-typisch starken Kon- 
trast von fast 3.000:1 dafür zu op- 
fern. Beim Nano-IPS-Panel von LG 
war ist Schwarzwert noch leicht 
erhöht. Die eierlegende Wollmilch- 
sau ist der G7 noch nicht ganz: So 
gibt es HDR hier mit 600er Stufe, 
aber nur mit wenigen Dimming- 
Zonen. TV-oder OLED-Qualität darf 
man hier also nicht erwarten. Zu- 
dem ist der Input Lag bestenfalls 
mittelmäßig und nicht besonders 
niedrig, wenn auch noch nicht 
spürbar. Der WQHD-Monitor kos- 
tet auch ein gutes Stück mehr als 
die E-Sport-Spezialisten mit nur Full 
HD, dafür bietet der Samsung aber 
auch deutlich mehr Pixel, was ihn 
eher zum Allrounder werden lässt. 


0112021 


E-Sport- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 700 Euro (UVP),-/- 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Swift PG2SSQNR 


24,5 Zoll 24,5 Zoll 


Predator 
Acer 


ROG Swift PG259QNR 


Asus 


Viewsonic Elite XG270: Einst der ers- 
te IPS-Monitor mit 240 Hz. Der Elite 
XG270 ist schon ein Jahr alt und 
der IPS-Pionier unter den 240ern 
mit entsprechendem LG-Panel. LG 
selbst brachte seinen 27GN750 erst 
dieses Jahr auf den Markt. Er ist der 
erste mit 240 Hz sowie vollständi- 
ger sSRGB-Farbraumabdeckung. Das 
ist nicht unerheblich, da dieser in 
der (Spiele-JPraxis fast immer ver- 
wendet wird. Schwarzwert und 
Kontrast schwächeln etwas, sind 
also nicht besser als bei guten TN- 
Modellen. Dennoch fällt hier der 
Kompromiss dank IPS etwas eher 
in Richtung Bildqualität aus, da 
die nahezu perfekte Blickwinkel- 
stabilität die Stärke gegenüber den 
anderen beiden LCD-Techniken 


6172021 


ist. Vorbildlich ist außerdem die 
Ausstattung: Die Unschärferedu- 
zierung per Schwarzbild-Flimmern 
schärft Bewegungen deutlich. 
Viewsonic nennt das „PureXP“ - je- 
der Hersteller hat dafür seine eige- 
ne Bezeichnung, Nvidia etwa ULMB 
(Ultra Low Motion Blur) oder 
ELMB bei Asus. Das Prinzip ist stets 
das Gleiche. Leider funktioniert die 
Technik in diesem Fall nicht zusam- 
men mit G- oder Freesync, wie bei 
manchen Asus-Modellen. Eine sel- 
tene Ausstattung sind die Blenden 
rechts und links am Monitor, die 
optional sind und Reflexionen auf 
dem Schirm reduzieren sollen. Ins- 
gesamt ist der XG270 mit über 500 
mittlerweile zu teuer, da LG hier 
den Preis ordentlich gesenkt hat. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


Predator XB2530GP 


PCGH 


XB253QGP 
Dell 


Alienware AW2521HF 


TUF Gaming VG27QM 


Asus 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet 


2,08 1,83 


www.pcgh.de/preis/2233084 


1,70 


www.pcgh.de/preis/2250914 


www.pcgh.de/preis/2210749 
1,63 


1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x 
USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- 
A 3.0,, 1x Line Out 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- 
A 3.0, , 1x Line Out, 1x Line In 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 
Line Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/62,2 cm 


IPS/62,2 cm 


IPS/62,2 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,1 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 


5,3 kg/55,8 cm x 51,3 cm x 


7,17 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 


5,6 kg/6,9 cm x 37,7 cm x 


25,2 cm 23,6 cm 25,2 cm 21,1 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°, 25°/12 cm Ja/-5°, 25°/11,5 cm Ja/-5°, 25°/13 cm Ja/-5°, 33°/13 cm 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit 
240 Hz 


1,91 
1-360 Hz/G-Sync 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 


2,02 
48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Beleuchtung im Standfuß (RGB), 
Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Sicherheitsschloss (Kensington) 
2,00 

48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington), ELMB Sync 


2,00 
48-280 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


974:1/0,4 cd/m? 


1212:1/0,4 cd/m? 


1187:1/0,3 cd/m? 


1091:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


42 Watt/0, 1 Watt 
1,20 


9,5 ms 


28,2 Watt/O,1 Watt 
1,42 
11,9 ms 


24,9 Watt/0,2 Watt 
2,30 
11,8 ms 


36,1 Watt/0,2 Watt 
1,46 
34,9 ms 


Farbabweichungen (8 Delta E 2000) 


1,2 


2 


2,1 


2 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


3,9 ms (3-5,8 ms) 


4,3 ms (2,1-6,9 ms) 


3,2 ms (2-4,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 % 


432,8 cd/m?, Bis 11 % 


343,4 cd/m?, Bis 10 % 


419,3 cd/m?, Bis 16 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


keine/keine 


FAZIT 


© Geringe Latenz 
© Nur Full HD, teuer 


Wertung: 1,32 
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wenig/keine 


© Hohe Maximalhelligkeit 
© Hohe Minimalhelligkeit 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 


© Hohe Farbtreue 
© Etwas teuer 


Wertung: 2,12 


wenig/keine 


© Schlierenfreies Bewegtbild 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,60 
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LG Ultragear 27GN750-B: Schnelles 
und bezahlbares IPS-Panel. Obwohl 
das erste 240er IPS-Panel von LG 
stammt, war es nicht ein LG-Moni- 
tor, welcher das Panel verwendete. 
Das liegt daran, dass LG Displays 
und LG Electronics getrennte Un- 
ternehmen sind und nicht immer 
unter einem Hut stecken. Da hier 
das gleiche Panel zum Einsatz 
kommt wie im Viewsonic Elite 
XG270, fällt die Farbqualität auch 
in etwa gleich aus: Die schnellen 
IPS-Panels von LG schwächeln 
etwas im Schwarzwert, welcher 
leicht erhöht ist, sodass das Kont- 
rastverhältnis stets unterhalb der 
angegebenen 1.000:1 tummelt. 
Die jüngeren IPS-Versionen von 
AUO sind da etwas besser, siehe 


im Asus TUF Gaming VG279QM. 
Der LG-Monitor macht dieses zu- 
gegeben recht kleine Manko aber 
im niedrigen Input Lag wett, wel- 
cher wohl nur vom Röhrenmonitor 
unterboten werden kann. Außer- 
dem ist der Preis absolut fair: Mit 
aktuell ca. 340 Euro ist er günstiger 
als das etwas bessere AUO-Panel 
mit 280 Hz im Asus-Monitor und 
unterbietet auch deutlich den Pa- 
nel-Bruder von Viewsonic. Dort ist 
zwar die Ausstattung etwas besser. 
Aber ein Low-Motion-Blur-Flim- 
mern oder Fokusblenden an den 
Seiten brauchen dann doch nur 
die wenigsten Gamer. Eine weite- 
re IPS-Konkurrenz wäre etwa der 
MSI Optix MAG251RX, welcher 
aber aktuell teurer ist als der LG. 


AOC C27G2ZU: Starker VA-Kontrast, 
günstig, schliert jedoch. Die ersten 
VA-Panels mit 240 Hz Bildaktuali- 
sierungsrate kamen mit den üb- 
lichen Stärken und Schwächen 
dieser Paneltechnik - so auch der 
AOC-Monitor. Das heißt, dass VA 
auch hier einen guten Kontrast 
über 3.000:1 bietet, welcher von 
den anderen Panel-Techniken uner- 
reicht ist. Das heißt aber auch, dass 
in dunklen Bewegungen das Bild 
stärker schliert, die einzige Ausnah- 
me ist der neue Samsung G7. Das ist 
an den Ufo-Vergleichsbildern auch 
deutlich sichtbar. Nun rennt man 
aber nicht sonderlich oft durch Le- 
vels mit 960 px/s, wie das Ufo auf 
testufo.com/ghosting für unsere 
Bilder. Daher müssen Sie selbst für 


sich die Schmerzgrenze herausfin- 
den, ob Sie empfindlich gegenüber 
Schlieren sind oder den starken VA- 
Kontrast schätzen. Dafür ist VA oft 
auch etwas günstiger. (me) 


TN wird abgelöst 

Dass das erste Panel mit 360 Hz 
auf IPS-Technik basiert, zeigt, dass 
für TN bei den Gaming-Monitoren 
die Tage gezählt sind. Dabei waren 
(und sind) neuere TNs besser als ihr 
Ruf. „IPS hui, TN pfui” galt so pau- 
schal schon länger. Trotzdem bieten 
IPS und VA insgesamt eine bessere 
Bildqualität. 


E-Sport- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


SAMSUNG 


Odyssey G7 


Odyssey G7 C27G75T 


Samsung 


Viewsonic 


Elite XG270 


LG 


Ultragear 27GN750-B 


C27G2ZU 
AOC 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2272051 


www.pcgh.de/preis/2177724 


www.pcgh.de/preis/2202082 


www.pcgh.de/preis/2291767 


Ausstattung (20 %) 1,85 2,10 2,60 1,90 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, x DP 1.2, 1x HDMI 2.0, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- 
USB-A 3.0, 3x USB-A 3.0 USB 3.0 A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1xAudio 
Line-Out 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi .920 x 1.080/81,6 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm VA/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100x100 (belegt/via bei- Extern/100 x 100 (frei) Extern/100 x 100 Extern/100x 100 (belegt) 
gelegtem Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 7,2 kg/61,5 cm x 57,6 cm x 7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 4,2 kg/63 cm x 47 cmx 27 cm 5,5 kg/61,2 cm x 39,9 cm x 
30,6 cm 22,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar |Ja/-15°, 15°/12 cm Ja/-5°,20°/12 cm Ja/-5°, 15°/11 cm Nein/-3,5°,21,5°/13 
Garantie 2 Jahre 2 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Quantum-Dot, Sicherheitsschloss | LMB-Technik (PureXP), Seiten- Bild in Bild, HDCP 2.2, Kopfhörer- | Lautsprecher 
(Kensington), RGB-Beleuchtung blenden halter 
auf Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,01 2,55 2,14 
Bildwiederholrate/VRR 48-240 Hz/Freesync (G-Sync-Com- | 1-240 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-240 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 48-240 Hz/Freesync (G-Sync 
patible) patible patible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2645:1/0,1 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


961:1/0,4 cd/m? 


3120:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


58,7 Watt/0,3 Watt 
1,55 1,60 
22,2 ms 14,6 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 


42 Watt/0,1 Watt 
1,35 
9,6 ms 


30,8 Watt/0,1 Watt 
1,82 
17,2 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2,6 3 


1,8 


25 


eo Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


4,1 ms (2,6-6,1 ms) 


8,4 ms (1,9-30,8 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


370,4 cd/m?, Bis 12 % 


401 cd/m?, Bis 13 % 


409,7 cd/m?, Bis 14 % 


277,7 cd/m?, Bis 5 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


© Schlierenfreies Bewegtbild; 


Wertung: 1,72 
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wenig/keine 


© Gute Ausstattung 
satte Farben © Kein gutes HDR © Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,78 


keine/keine 


© Hohes Farbvolumen 
© Niedriger Input Lag 


Wertung: 1,84 


sichtbar/keine 


© Hoher VA-Kontrast 
© VA-Schlieren 


Wertung: 9,90 
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INFRASTRUKTUR | Technikvergleich PC, PS5, Xbox Series S|X 


Die Next G 


en ist da! 


Seit nunmehr sieben Jahren währt die achte Konsolengeneration, welche mittlerweile etwas Staub 
angesetzt hat. Doch Abhilfe ist mit der Xbox Series X|S und der Playstation 5 in Sicht. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Playstation 5 


Playstation 5 und Xbox Series X|S im Vergleich 


° Xbox Series X 


° Xbox Series S 


Prozessor 
(Zen 2 Ryzen-CPU) 


8 Kerne @3,5 GHz 


8 Kerne @3,8 GHz (3,6 GHz mit SMT) | 
Series 5 @3,6 GHz (3,4 GHZ mit SMT) 


GPU 


RDNA-2-GPU mit 36 
CU @ 2,23 GHz 


RDNA-2-GPU mit 52 CU @ 1,825 GHz | 
RDNA-2-GPU mit 20 CU @ 1,565 GHz 


TFLOPs 


10,28 


12,154 


Arbeitsspeicher 


16 GB GDDR6 / 
256 Bit 


16 GB GDDR6 320-Bit | 10 GB GDDR6 
320 Bit 


maximale 448 GBl/s 560 GB/s (10 GB), 336 GB/s (6GB) | 224 
Speicherbandbreite GB/s (8 GB), 56 GB/s (2 GB) 
Interner Speicher 825 GB SSD 1 TB SSD | 512 GB 


/O-Durchsatz 


5,5 GB/s (roh), 8-9 
GB/s (komprimiert) 


2,4 GB/s (roh), 
4,8 GB/s (komprimiert) 


Erweiterbarer M.2 NVME-SSD exklusive Erweiterungskarten von 
Speicher Seagate 
Externer Speicher USB-HDD USB-3,2-HDD 
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ie nächste Generation neuer 

Spielekonsolen ist im Novem- 
ber gelandet und selten war der 
Start neuer Konsolen-Hardware so 
aufregend. Das liegt vermehrt an 
dem äußerst schlecht performen- 
den Jahr 2020, welches uns bisher 
mit einer Viruspandemie sowie 
politischen und gesellschaftlichen 
Umbrüchen konfrontierte, 
auch knapp bemessene Hardware- 
Releases bzw. Stückzahlen zu ver- 
antworten hat. Wegen Corona sind 


aber 


nämlich nicht nur die Preise für 
Hardware gestiegen, ganze Liefer- 
ketten leiden immer noch unter 
den Auswirkungen des Lockdowns 
Anfang des Jahres in China. Ge- 
paart mit einer schlechten Chipaus- 
beute bekommt deswegen heuer 
nicht jeder seine Konsole zum Re- 
lease oder zu Weihnachten. 


Dieses Jahr schicken Microsoft 
sowie Sony zwei Konsolen an den 
Start, die sich etwas in der Ausstat- 
tung und Zielgruppe unterschei- 
den. Der Redmonder Software- 
Konzern hat deswegen neben der 
leistungsstarken Series X noch eine 
abgespeckte Variante, die Series 
S, in petto. Mit dieser Konsole soll 
nahezu das gleiche Next-Gen-Erleb- 
nis geboten werden, nur eben in 
1.440p anstatt 4K, mit reduzierten 
Details, ohne optisches Laufwerk 
und für einen geringeren Preis- 
punkt. Bei Sony sieht das etwas 
anders aus, da hier nur auf das 4K- 
Bluray-Laufwerk verzichtet wird, 
technisch gesehen sonst aber alles 
gleich bleibt. Neben der normalen 
Konsole kommt also noch eine „All 
Digital“-Variante in den Handel, die 
dann 100 Euro weniger kostet. 
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Next-Gen dank Ryzen/Navi 
In den neuen Konsolen kommt je- 
weils ein Custom-Ryzen-Chip zum 


Einsatz, der acht Kerne mitbringt 
sowie 16 Threads dank simultanen 
Multithreadings bearbeiten kann 
und bereits von der Zen-2-Architek- 
tur profitiert. Dabei taktet der Pro- 
zessor in der Series X mit 3,8 GHz 
am höchsten, gefolgt von der Series 
S mit 3,6 GHz und der Playstation 5 
mit 3,5 GHz. Zumindest bei Micro- 
softs Konsolen ist bekannt, dass sie 
200 MHz niedriger takten, sofern 
SMT genutzt wird. Laut Mark Cerny, 
dem Chefentwickler bei Sony Play- 
station, ist der Chip bei 3,5 GHz ge- 
deckelt und soll konstant bei dieser 
Frequenz laufen. Schaut man sich 
die bloßen Spezifikationen an, die 
Microsoft auf der Hot Chips Kon- 
ferenz veröffentlichte, entspricht 
der L2-Cache und der L3-Cache den 
mobilen Renoir-APUs von AMD. 


In allen Next-Gen-Konsolen findet 
sich neben der Ryzen-CPU eine 
RDNA-2-Grafikeinheit, die 
in den Navi-2X-Grafikkarten von 
AMD zum Einsatz kommen wird. 
Diese integrierte GPU erlaubt die 
Implementierung von modernen 
Features wie Raytracing, Variable 


auch 
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Rate Shading sowie Variable Re- 
fresh Rate und Auto Low Latency 
Mode - die beiden letztgenannten 
sind aktuell nur auf den Xboxen zu 
finden. 


Wie dem auch sei, die Series X 
kommt mit 52 aktiven Compute 
Units (CU) daher, die mit 1.825 
MHz takten und damit eine Gleit- 
kommaoperationen-Performance 
von 12,16 TFLOPs erreicht. Die 
Playstation 5 kann dagegen nur 
mit 36 CUs aufwarten, die dafür 
mit 2,23 GHz schneller getaktet 
sind und so 10,28 TFLOPS erzielen. 
In der Xbox Series S kommen da- 
gegen nur 20 Compute Units zum 
Einsatz, die mit 1,565 GHz rechnen 
und so nur auf 4 TFLOPs kommen. 
Raytracing-Berechnungen finden 
bei den Microsoft-Konsolen in den 
Texture-Einheiten statt, die ent- 
weder vier Texture-Operationen 
oder vier Raytracing-Operationen 
durchführen können. Auch ma- 
schinelles Lernen soll in den Spie- 
lemaschinen zum Einsatz kommen 
und über die ALUs realisiert wer- 
den. Bei den Sony-Konsolen ist das 
nicht ganz so eindeutig, auch wenn 
beide Hersteller quasi die gleiche 
Chip-Basis verwenden, könnte in 
der Playstation 5 diesbezüglich 
eine eigens entwickelte Hardware- 
beschleunigung für Raytracing 
und maschinelles Lernen vorliegen 
- zumindest ein Patent des japani- 
schen Elektronikkonzerns deutet 
darauf hin. 


Superduperschnelle SSD 

In der letzten Konsolengeneration 
kamen von Werk aus noch Festplat- 
ten zum Einsatz, die bedingt durch 
mechanische Bauteile extrem lang- 
same Zugriffszeiten aufweisen und 
moderne Spiele nur ausbremsen 
würden. Deswegen finden wir in 
den neuen Konsolen nun jeweils 
festverlötete NVME-SSDs, die einen 
enormen Geschwindigkeitszuge- 
winn darstellen, der durch eine 
optimierte 
deutlich größer ist als beispielswei- 
se durch den bloßen Einbau eines 


interne Infrastruktur 


elektrischen Speichermediums. In 
der Series X kommt deswegen eine 
über zwei PCI-E-4.0-Lanes angebun- 
dene 1 TB SSD zum Einsatz - in 
der Series S sind es bloß 512 GB -, 
die einen rohen I/O-Datendurch- 
satz von 2,4 GB/s erlaubt, kompri- 
miert sind es mit 4,8 GB/s genau 
doppelt so viel. Die Playstation 5 


« TSMC N7 Enhanced 

« 360.4 mm? 

« 15.3 billion transistors 
12-layer substrate (5-2-5) 

« 52.5mm x 52,5mm BGA 

* 0.80mm min pitch 

« 2963 ball BGA 

* Developed with AMD 


Das ist die APU, die in der Xbox Series X zum Einsatz kommt. Microsoft gab auf der 
Hot-Chips-Konferenz sehr detaillierte Informationen zur verbauten Hardware. 


CUSTOM VO UNIT 


KRAKEN DECOMPRESSION 


DEDICATED 


ON-CHIP RAM 


COHERENCY ENGINES 


MAIN CUSTOM CHIP 


Mark Cerny gab in „Road to PS5” sehr genaue Informationen, wie die SSD in der PS5 
arbeitet und was vonnöten war, um den Geschwindigkeitsgewinn zu erzielen. 


Die Xbox Series S in der Wärmebildkamera zeigt offensichtlich am Luftausgang eine 
erhöhte Temperatur von 58 °C, die bedingt durch die kleine Größe zustande kommt. 
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Bild: Microsoft 


Bild: Sony 


INFRASTRUKTUR | Technikvergleich PC, PS5, Xbox Series S|X 


Bei der Xbox Series X zeigt der Abström an der oberen Öffnung eine Temperatur von 
44 °C, selbst bei anspruchsvollen optimierten Titeln. 


Die Playstation 5 wird nur knapp 25 °C an der Oberfläche warm, am hinteren Aus- 
gang konnten aber 45 °C gemessen werden. 


Der neue Dualsense-Controller der Playstation 5 passt besser in die Hand, hat ein 
eingebautes Mikrofon und kommt mit wahrlichen Next-Gen-Features. 
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wartet dagegen mit 5,5 GB/s ro- 
hen I/O-Datendurchsatz und 8 bis 
9 GB/s komprimierten Daten auf, 
die über ein 12-Channel-Interface 
an den Custom-Flash-Controller 
angebunden sind. Damit erzielen 
beide Konsolen ultrakurze Ladezei- 
ten und erlauben, mehr hochauf- 
lösende Assets auf den Bildschirm 
zu streamen. Die Playstation 5 setzt 
hier auf Oodles Kraken Kompres- 
sion und Oodle Textures, die spe- 
zielle GPU-Texturen effektiver pa- 
cken können. Theoretisch erlaubt 
der verbaute Controller-Chip einen 
Datendurchsatz von 22 GB/s. 


In der Praxis sind dadurch alle Kon- 
solen deutlich schneller als ihre 
Vorgänger und sogar als ein aktuel- 
ler Gaming-Rechner. Auf der Xbox 
Series X Kann beispielsweise eine 
Reduktion der Ladezeiten in Gears 
5 von 79,4 Prozent verglichen mit 
der Xbox One X und 63,2 Prozent 
zu einem Gaming-Rechner beob- 
achtet werden. Die Playstation 5 
schafft in Death Stranding eine Re- 
duktion der Ladezeit um 54,8 Pro- 
zent und wenn man den Vergleich 
zwischen der PS4- und PS5-Version 
von Spider-Man Miles Morales wagt, 
sind es mit 2 Sekunden gegenüber 
22 sogar um 1.000 Prozent. 


Alte Spiele, neue Spiele 

Die Konsolen aus beiden Lagern 
sind in der Lage, Spiele der letzten 
Generation abspielen zu können. 
Bei Microsoft ist die Kompatibilität 
zu den letzten drei Generationen 
schon länger ein Thema, sodass 
hier neben dem gesamten Xbox- 
One-Katalog auch eine große Aus- 
wahl an Xbox-360-Titeln und eini- 
ger Spiele der Ur-Xbox zum Launch 
per Abwärtskompatibilität gespielt 
werden können. Bei Sonys Playsta- 
tion 5 sind aktuell nur Spiele der 
PS4-Ära weiterhin spielbar, Titel 
aus der Playstation-3-Zeit sind auf- 
grund der deutlich abweichenden 
Architektur des damals verwende- 
ten Cell-Prozessors nur über den 
Streaming-Dienst PS Now nutzbar. 
Bei PS-1- und PS2-Titeln könnte es 
in Zukunft ein Update diesbezüg- 
lich geben, da es beispielsweise im 
PS1-Remake Medievil für die PS4 
einen geeigneten Emulator für das 
Original von 1998 gibt. Dennoch 
sollte man damit nicht zwangsläu- 
fig rechnen, da selbst nach sieben 
Jahren die Playstation 4 diesbezüg- 
lich kein Update erhalten hat. 


Der Großteil dieser alten Spiele 
macht sich auf den Microsoft Kon- 
solen dann die „Velocity Architec- 
ture“ zu Nutze, mit der 60 Fps und 
4K realisiert werden können, aber 
auch so nette Sachen wie HDR au- 
tomatisch bei älteren Spielen Ein- 
zug erhalten. Auch auf der Playsta- 
tion 5 profitieren die älteren Spiele 
ohne Zutun der Entwickler von 
der neuen Hardware, sofern in den 
PS4-Titeln die CPU zum Flaschen- 
hals wurde. Soll aber das volle 
Potenzial der neuen Konsole dem 
alten Spiel zuteil werden, bedarf es 
im Moment noch eines Patches des 
Entwicklers. 


Davon abgesehen bieten beide 
Hersteller Gaming-Dienste an, 
bei Xbox als der viel umworbene 
Game Pass, bei Playstation ist es 
der Streaming-Dienst PS Now. Bei 
beiden Services kann man ähnlich 
zu Netflix auf einen Spielekatalog 
der letzten Generationen und aktu- 
eller Titel zugreifen. Der Game Pass 
legt dabei mehr den Fokus auf zum 
Download bereitgestellte Spiele, 
während man bei PS Now überwie- 
gend zum Streamen animiert wird. 


Controller (R)Evolution 

Microsoft hat den äußerst belieb- 
ten und erfolgreichen Xbox One 
Controller einer kleinen Frisch- 
zellenkur unterzogen und die 
Haptik verbessert sowie die Latenz 
verringert. Neben Grip auf den 
Triggern und einem Share-Button 
wurde hier das Rad aber nicht neu 
erfunden, sondern nur Bestehen- 
des verbessert - eine Evolution, 
wenn man so mag. Bei Sony hat an 
dagegen den Dualshock Control- 
ler als solchen hinter sich gelassen 
und neue Technologien in das jetzt 
als Dualsense gebrandete Einga- 
begerät implementiert. Vor allem 
die haptischen Trigger können so 
programmiert werden, dass der 
Spieler unterschiedlich viel Kraft 
aufwenden muss, je nachdem, was 
gedrückt werden soll. Besonders in 
Shootern kann diese Technik der 
Immersion zuträglich sein, da man 
so beispielsweise den Zustand und 
das Modell einer Waffe simulieren 
kann. Hinzu kommt noch eine fein- 
granulare Vibrationstechnik, die 
kombiniert mit dem Lautsprecher 
im Controller äußerst genau und 
detailreich bestimmte Situationen 
wiedergeben kann. In Astro Boy 
konnte man so den Regen spüren 
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oder in Spider-Man Miles Morales 
den Windzug eines vorbeifahren- 
den Autos. Das ist äußerst beein- 
druckend und gleicht einer Revo- 
lution in Sonys Controller-Designs. 


L L 


Microsoft hatte mit der Xbox 360 
enorme Probleme, die Hitze in den 
Griff zu bekommen, sodass damals 
einige Konsolen den Hitzetod star- 
ben. Bei der Xbox One wollte man 
diesen Fehler nicht wiederholen, 
weshalb die Konsole größer ausfiel, 
die Mid-Gen-Iteration hat dagegen 
eine Vapor Chamber verpasst be- 
kommen. Auch in der neuen Series 
X kommt eine Vapor Chamber zum 
Einsatz, die von einem 130-mm-Lüf- 
ter aktiv gekühlt wird. Durch ein 
geteiltes Mainboard werden zudem 
im Inneren Hotspots vermieden. 
Insgesamt geht das Kühlkonzept 
hervorragend auf, denn die Series 
X kommt auf einen 44 °C warmen 
Luftstrom. Die Lautheit beträgt da 
selbst bei anspruchsvollen Titeln 
wie Gears 5 nur 0,1 Sone aus einem 
halben Meter Entfernung. Misst 
man direkt den Luftstrom, steigt 
die Lautheit auf 0,3 Sone. Bei der 
Verwendung einer Disc entsteht 
eine Geräuschkulisse von 2 Sone 
im Stehen und 1,8 Sone liegend. 


Sony hatte vor allem mit der Play- 
station 4 Pro ein Problem, denn 
die Konsole war unter Last extrem 


laut - fast schon wie ein im Zimmer 
startender Düsenjet. Dies wurde 
nun durch einen enormen 120 mm 
starken Radiallüfter behoben, der 
unter anderem für das große und 
klobige Design der Konsole verant- 
wortlich ist. Damit wird die Playsta- 
tion 5 nur 25 °C warm, am Hinter- 
ausgang konnten 45 °C gemessen 
werden. Auch die Playstation 5 ist 
deutlich leiser geworden, sodass im 
User Interface nur 0,1 Sone gemes- 
sen werden konnten, in God of War 
waren 0,9 Sone zu vernehmen und 
im Next-Gen-Titel Spider-Man Miles 
Morales kamen im Raytracing-Mo- 
dus 1,1 Sone aus der Konsole. Mit 
Disc konnten im schlimmsten Fall 
3,6 Sone gemessen werden, auch 
zeigte sich, dass die Konsole lie- 
gend etwas lauter war. Sony will in 
Zukunft die Drehzahl des Lüfters 
per Updates anpassen, auch an be- 
stimmte Spiele oder Bereiche in 
einem Spiel. 


Qu r Wahl 
Wie bei jeder Konsolengeneration 
heißt es auch hier wieder: Wer die 
Wahl hat, hat die Qual. Beide Kon- 
solen liefern echte Next-Gen-Per- 
formance, vor allem die Ladezeiten 
durch die ultraschnellen NVME- 
SSDs sind beeindruckend. Gepaart 
mit Raytracing und der Möglich- 
keit, den alten Spielekatalog mit 60 
Fps und 4K zu genießen, sind die 
Konsolen beider Hersteller eine 


Microsoft hat dem neuen Controller nur ein kleines Redesign verpasst, das mehr Grip 
und eine haptisch fühlbare Oberflächenstruktur umfasst. 


Empfehlung wert. Bei der Xbox ist 
der Game Pass ein toller Bonus, bei 
der Playstation 5 beeindruckt der 
Controller enorm. Für 500 Euro be- 
kommt man bei beiden Angeboten 
enorm viel fürs Geld, von daher ist 
die Entscheidung, welche Konsole 
es am Ende wird vom Content ab- 
hängig. Sony ist bekannt für ein 
starkes Exklusiv-Lineup, Xbox holt 
hier aber dank Einkauf von Zeni- 
max hoffentlich in den nächsten 
Jahren nach. Wer schon eine ältere 
Konsole hat, kann getrost in die 
nächste Generation des gleichen 
Lagers investieren. (ab) 


Sieht man die Next Gen überhaupt? 


Auf der Xbox Series X|S kann man für die neue Konsolengeneration optimierte Spiele schon genießen. Diese haben neben einer höheren Auflösung auch bessere 
Frameraten und verfügen in der Regel über mehr Effekte, wie etwa volumetrisches Licht, und einen höheren Detailgrad. Das Bild wirkt insgesamt schärfer. 


Xbox Series X 


Endlich ist die Next-Gen da! 

Lang haben wir gewartet und wur- 
den von keiner Seite enttäuscht. 
Sony als auch Microsoft haben für 


die Next-Gen-Konsolen wirklich 
alle Hebel in Bewegung gesetzt, 
damit man fürs Geld auch echte 
Performance bekommt. Besonders 
gefallen hat der neue Controller 
bei der Playstation 5, aber auch 
die Xbox Series X weiß durch bloße 


Power zu überzeugen. 
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Federleicht und 
doch präzise? 


Leichtbau-Mäuse wiegen zwischen 57 g und 80 g, ihr 


Bild: Mountain, Razer, Sharkoon, Steelsereis 


Gehäuse ist oft durchlöchert und sie sind bei Gamern 
populär. Wir schauen, was an diesem Trend dran ist, 
und testen 13 aktuelle Leichtgewichte. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus Strix Strix Impact I Razer Deathadder Mini 


° Cooler Master MM711 + Razer Viper Mini 


* Glorious PC Gaming Race . Roccat Kone Pure Ultra 
Model 0/O- (minus) 


n 2 
* Glorious PC Gaming Race + Sharkoon Light? 200 
Model D/D- (minus) « Sharkoon Light? 100 


e Mountain Makalu 67 + Steelseries Aerox 3 
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ie vielGramm darf eine emp- 

fehlenswerte Spielermaus 
wiegen? Eine konkrete Antwort auf 
diese Frage fällt schwer, denn wenn 
es um das Gewicht des für Gamer 
neben der Tastatur wichtigsten Ein- 
gabgerätes geht, hat jeder seine ei- 
genen Präferenzen. Der Pro-Gamer, 
der seine Hochleistungsmaus viele 
Stunden am Tag über das Mauspad 
bewegt, bevorzugt oft ein Fliegen- 
gewicht wie die hier getesteten 
Steelseries Aerox (57 g), Glorious 
PC Gaming Race Model O- (58 g) 
oder Cooler Master MM711 (60 g). 
So Kann er vor allem bei häufigen 
schnellen Mausbewegun- 
gen Kraft sparen und beugt Ermü- 
dungen und Verkrampfungen im 
Handgelenk vor. Die Masse einer 
Maus wirkt sich nämlich auch auf 
die Kraft aus, die benötigt wird, 
um die Maus aus dem Ruhezu- 
stand heraus zu bewegen oder zu 
drehen (Trägheit in der Physik). 


sowie 


Im Gegenzug gibt es Gelegenheits- 
spieler oder Hobby-Gamer, denen 
ein Mausgewicht um die 60 g viel 
zu gering ist und die für eine bes- 
sere Kontrolle bei flotten Mausbe- 
wegungen ein hohes Gewicht be- 
vorzugen. Dieser Spielertyp nimmt 
dann für die gewünschte Präzision 
und kontrollierte Mausbewegun- 
gen einen höheren Kraftaufwand 
und eine mögliche schnellere Er- 
müdung des Handgelenks in Kauf. 
Für Fans schwerer Nager bieten 
viele Hersteller sogar Modelle mit 
einem Gewichtssystem an, das es 
erlaubt, ein hohes Grundgewicht 
von 120 g und mehr nochmals um 
bis zu 10 Prozent zu steigern (Bei- 
spiel Logitech G502 HERO: Grund- 
gewicht 121 g+ fünf Gewichte a 3,6 
8). In den letzten zwei Jahren sind 
jedoch immer weniger Gaming- 
Mäuse auf den Markt gekommen, 
bei denen sich das Gewicht modi- 
fizieren lässt. Federleichte Spieler- 
mäuse scheinen dagegen gerade 
besonders angesagt zu sein, doch 
gibt es dafür eine Erklärung? 


Mäuse mit Leichtbauweise: 
Ein Trend der Hersteller? 

Wie bei vielen Ausstattungsinno- 
vationen waren es auch bei den 
Leichtbau-Mäusen zuerst die Her- 
steller, die für den Trend hin zur 
sehr leichten Maus für PC-Spieler 
verantwortlich sind. Wie oben er- 
wähnt, wird meist damit geworben, 
dass eine Spielermaus mit geringem 
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Gewicht optimal für das kompetiti- 
ve Spielen geeignet ist, da sie fast 
widerstandslos über das Mauspad 
gleitet, die Kraft für Mausbewegun- 
gen besonders gering ausfällt und 
die offene Bauweise, falls vorhan- 
den, der Schweißbildung vorbeugt. 
Den Anfang machte der Hersteller 
Glorious PC Gaming Race mit der 
Model O, die mit nur 67 g Gewicht 
Mitte 2019 (Test in PCGH 07/2019) 
die leichteste Gaming-Maus auf dem 
Markt war. Zur selben Zeit veröf- 
fentlichte Endgame Gear die XMI, 
die zwar nicht als Leichtbau-Maus 
beworben wurde, aber trotzdem 
nur 70 g auf die Waage brachte. 


Mit dem auch hier getesteten Mo- 
del O- (minus) stellte Glorious PC 
Gaming Race den Gewichtsrekord 
der eignen Model O gleich wieder 
ein. Bis zum Marktstart der Cooler 
Master MM720 (50 g) und Steelse- 
ries Aerox 3 (57 g) war die Model 
O- mit 58 g die leichteste erhältli- 
che Spielermaus. Mitte dieses Jah- 
res legt der Hersteller erneut nach 
und präsentiert mit den ebenfalls 
im Vergleich zu findenden Model 
D und D- (minus) zwei Varianten 
für Spieler mit großen Händen, 
die mit 68 g und 61 g kaum mehr 
wiegen als die Mäuse der Model-O- 
Baureihe. Mittlerweile haben fast 
alle Anbieter wie Cooler Master, Ra- 
zer, Steelseries und Sharkoon min- 
destens ein Mausfliegengewicht 
im Portfolio. Die Firma Mountain 
wagt es sogar, mit der Makalu 67 
einen Debütanten auf den Makt zu 
bringen, der aufgrund seines be- 
sonderem Ribcage-Designs (Brust- 
korb-Struktur) klar zur Sparte der 
Leichtbau-Mäuse gehört. (Is) 


Leichte Gaming-Mäuse im Test 
Die Mountain Makalu 67 kombi- 
niert eine sehr gute Ergonomie mit 
viel Ausstattung und einem High- 
End-Sensor. Roccat steigt mit der 
angenehm in der Hand liegenden, 
bestens ausgestatteten und mit op- 
tischen Tastern bestückten Burst Pro 
ebenfalls erfolgreich in den Markt 
für leichte Mäuse ein. Auch Cooler 
Masters MM711 ist ein empfehlens- 
wertes, gut bestücktes Modell mit 
geringem Gewicht. Trotz ihres Mittel- 
klasse-Sensors ist Sharkoons Light? 
100 ein Tipp für sparsame Spieler. 


Federleicht: Zaunkoenig MIK 


Die per Kickstarter finanzierte, 23 g leichte Zaunkoening M1K 
treibt das Konzept der Mäuse mit Leichtbauweise auf die Spitze. 


Mit ihrem äußerst geringen Gewicht ist die für 249 Euro erhältliche Zaunko- 
enig MIK die bisher leichteste Gamer-Maus. Erzielt wird das geringe Gewicht 
durch Kohlenstofffaser als Gehäusematerial sowie den Wegfall von Mausrad 


und Zusatztasten. De 
koenig die Kohlensto 


r hohe Preis kommt dadurch zustande, dass laut Zaun- 
ffaserhülle viel Handarbeit erfordert und dass man mit 


den japanischen Omron-D2F-O1F-Tastern auf sehr hochwertige Tastenschalter 
setzt. Trotz ihrer Maße von 60 x 30 x 79 mm (Volumen: 37 cm?) sollte die 


Zaunkoenig MIK für j 
Pixart PMW 3360 (12 


eden Spielertyp und jedes Genre geeignet sein. Mit dem 
.000 Dpi), einer Polling Rate von 8.000 Hz und der Mög- 


lichkeit, die Dpi-Rate, das Angle-Snapping und die Hubhöhe ohne Software 


einzustellen, bringt di 


e für Rechts- und Linkshänder geeignete Minimaus bei 


der Ausstattung dafür die besten Voraussetzungen mit sich. 


Be 


Mit der Kone Pure Ultra stellte Roccat im Oktober 2019 eine 66 g leichte, sehr ergono- 
mische Spielermaus vor. Deren Gehäuse verfügt über eine innovative Materialstruktur. 
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Bild: Roccat 
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Mountain Makalu 67: Tolles Debüt des Leichtgewichts mit Pixart PAW 3370 


Mit der Makalu 67 will die neue Marke Mountain ganz oben in den 
Markt für Gaming-Mäuse einsteigen. Mit Erfolg, wie der Test zeigt. 


Der Makalu ist der sechshöchste Berg der Welt und ähnlich hoch hinaus will die 
neue Marke Mountain mit ihrer ersten Spielermaus. Um den Debütanten beson- 
ders attraktiv zu machen, minimiert Mountain einerseits das Gewicht der Makalu 
67 mithilfe der patentierten Brustkorb-Struktur für den Heckbereich auf 67 g. 
Andererseits bekommt die dank wechselbarer PTFE-Mausfüßchen optimal glei- 
tende Leichtbaumaus mit dem Pixart PAW 3370 einen High-End-Sensor spen- 
diert. Auch die restliche Ausstattung des ergonomischen Nagers kann sich sehen 


lassen. Für RGB-Lichttricks stehen acht rund um Mausrad, Dpi-Schalter und Sta- 


tusanzeige verteilte LEDs bereit, die mit der gelungenen Base Camp-Software Schalter setzt, sind die Tastenruckpunkte sehr direkt und optimal. Dazu kommt 


einzeln gefärbt werden können. Im Speicher ist Platz für fünf Profile sowie Mak- ein Hochleistungssensor, der die Bewegungen der Rechtshändermaus auch bei 


ros und das Gehäuse ist wasserabweisend. Da Mountain auf langlebige Omron- 19.000 Dpi noch präzise, unverfälscht und mit nur 1,2 mm Hubhöhe umsetzt. 


Roccat Burst Pro: Erfolgreicher Einstieg in den Markt für leichte Spielermäuse 


Die Burst Pro, Roccats Antwort auf dem Trend zur leichten Gaming- 
Maus, ist auch das erste Modell mit optischen Titan-Tastenschaltern. 


Mit 68 g ist die Burst Pro zwar 2 g schwerer als die in der PCGH 05/2020 mit 1,34 
getestete Kone Pure Ultra. Trotzdem ist die mit Roccats neuen Titan Switch Opti- 
cal bestückte Burst Pro die erste Maus, bei der man durch eine spezielle Gehäuse- 
konstruktion viel Gewicht einspart. Während viele Konkurrenten wie Mountain, 
Cooler Master oder Steelseries ihre Gehäuse für die Gewichtsreduktion mit wa- 
benartigen Löchern versehen, setzt Roccat auf eine sehr leichte, lichtdurchlässige 


und geschlossene Wabenkonstruktion (siehe Bild). Die bringt einerseits die RGB- 
Beleuchtung (sechs Effekte für Heck und Mausrad) zur Geltung, schützt anderer- 
seits auch die Technik im Inneren zu der ein modifizierter Pixart PMW 3389, eine den Burst Pro vorhanden und die Software bleibt vorbildlich. Des Weiteren über- 
ARM Cortex-MCU und 512 kB Speicher für fünf Profile sowie Makros gehören. 


Roccats Easy-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion ist auch bei der sehr gut gleiten- 


zeugt die Burst Pro mit ihrer Ergonomie, den sehr guten Tastdruckpunkten und 
einer äußerst präzisen Abtastleistung auch bei 16.000 Dpi (Hubhöhe: 1,3 mm). 


Cooler Master MM711: Nicht nur als goldene Sonderedition empfehlenswert 


Cooler Masters erste leichte Spielermaus macht mit nur 60 9 Ge- 
wicht und einer Ausstattung mit vielen Extra auf sich aufmerksam. 


Gewicht verringern, ohne Features zu streichen, lautete die Vorgabe bei der Ent- 
wicklung der ersten Leichtbaumaus von Cooler Master. Das Ergebnis ist die in 
schwarz (matt oder glänzend), weiß und als goldene Variante erhältliche MM711, 
deren Gewicht man mithilfe eines Staub und Spritzwasser abweisenden Wabengit- 
tergehäuse auf 60 g reduziert hat und die eine genau auf den Gamer zugeschnit- 
tene Ausstattung bietet. Zu der gehören der Pixart PMW 3389-Sensor, dem ein 
ARM Cortex MO+ (32 bit) assistiert, eine RGB-Beleuchtung für das Heck und das 
ausrad mit vier Effekten und einem individuellen Modus, fünf speicherbare Pro- 
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ile sowie sechs frei programmierbare und mit Makros belegbare Tasten. Sind die 
Tastenkombis in 512 kB großen Speicher geparkt, sind sie an jedem PC abrufbar. 


Der per IR-LED abtastende Sensor der sehr ergonomischen und optimal auf dem 
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auspad gleitenden MM711 arbeitet nicht zuletzt dank der Möglichkeit die Hub- 
höhe auf 1,5 mm zu minimieren sowie der Software-Option „Oberflächenabstim- 
mung” auch im 16.000-Dpi-Grenzbereich noch sehr präzise und kontrollierbar. 
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Glorious PC Gaming Race Model D/D-: Leichtbau-Mäuse für größere Hände 


Glorious PC Gaming Race erweitert sein (Model D-) durch die Wabentextur auf der Ober- 
Angebot an Mäusen mit Wabengitter- und Unterseite erzielt. Für die RGB-Beleuchtung 
Heck um zwei große, leichte Modelle. des Mausrads und der seitlichen LED-Streifen ste- 

hen wie bei allen leichten Mäusen des Herstellers 
Mit den beiden Model-D-Modellen, die sich bei acht Effekte inklusive Modifikationen (Richtung, 
identischer Ausstattung nur in der Größe (Volu- Geschwindigkeit) in der nicht allzu umfangreichen 
men Model D/D-: 94/84 cm?) und dem Gewicht Software bereit. Im Speicher der fast widerstand- 
unterscheiden, bietet Glorious PC Gaming eine los über das Pad gleitenden Leichtgewichte ist 
Alternative für alle Gamer an, denen die beiden Platz für drei Profile und beide besitzen ein sehr 


Model-O-Varianten zu leicht, zu klein oder bei flexibles Kabel. Dazu glänzen sie mit sehr guten 
der Höhe (höchster Punkt an der Oberschale) Tastendruckpunkten, einer für beide Griffstile fast 
zu niedrig geraten sind. Wie bei den Model-O- perfekten Ergonomie und einer verzögerungsfrei- 


Leichtbau-Nagern wird auch hier das geringe en, sehr präzisen Abtastung des optischen Pixart- 
Gewicht von 68 g (Model D) respektive 61 9 PMW-3360-Sensors (Lift-Off-Distanz: 1,4 mm). 


Glorious PC Gaming Race Model 0/O-: Urväter der leichten Spielermäuse 


Die Model O-, der Nachfolger der ers- tionen (Richtung, Geschwindigkeit) sowie einen 
ten Leichtbau-Maus, ist mit 58 g die statischen Modus in der Software einstellen. Letz- 
zweitleichteste Gamer-Maus im Test. ere lässt sich vor allem bei der Makroprogram- 
mierung, Tastenzuordnung und der Festlegung der 
Ihr Wabengittergehäuse machen die Model sechs Dpi-Stufen sehr leicht bedienen. Warum der 
O- (Minus) nicht nur zum Hingucker und gibt Hersteller die LED-Anzeige für die DPI-Stufen am 
einen interessanten Einblick ins Innere. Die ausboden platziert, bleibt uns unverständlich. 
Wabentextur auf der Ober- und Unterseite Dafür glänzen beide Model O-Varianten mit sehr 


reduziert vor allem das Gewicht der mit sechs guten Tastendruckpunkten und einer fast perfek- 
programmierbaren Tasten bestückten Spiele-- ten Ergonomie. Der per IR-LED abtastenden Pixart 
maus auf 58 g (Model O: 67 g). Für die bun PMW 3360 erreicht die maximale DPI-Zahl bereits 
Beleuchtung des Mausrads und der LED-Strei- bei 12.000 dpi, seine Abtastleistung ist auch dann 


fen unterhalb der Haupttasten und Oberschale noch optimal und sehr präzise. Dazu kommt die per 


können Sie sieben Effekte inklusive Modifika- Software minimierte Hubhöhe von nur 1,1 mm. 


Razer Deathadder V2 Mini: Kleinere Variante der erfolgreichen Razer-Maus 


Die Deathadder V2 Mini, jüngster Spross der Deathadder-Familie, ist 
eine verkleinerte, leichter gemachte Version des regulären Modells. 


Um das Gewicht von 82 g bei der Deathadder V2 auf 62 g bei der Mini-Variante 
zu reduzieren, verzichtet Razer auf die typischen wabenförmigen Aussparungen 
in der Gehäusewand und erzielt den Gewichtsverlust durch eine proportionale 
Verkleinerung. Die ergonomische Form der über 10 Mio. mal verkauften Razer- 
aus bleibt aber unangetastet. Für Spieler mit großen Händen ist die Ergonomie 
der mit sechs programmierbaren Tasten bestückten und am Heck bunt beleuchte- 
en Deathadder V2 Mini sicher nicht perfekt. Dafür liegt die mit dem Pixart PMW 
3359 (8.500 dpi) abtastende Deathadder V2 Mini nun beim Palm-Grip sehr gut in 
kleinen und mittelgroßen Gamer-Händen. Ein spezielles Extra ist das beigelegte kleineren, leichteren Deathadder V2 auf optische Haupttastenschalter setzt, fällt 


Grip-Tape. Das sind vier Aufkleber mit texturierter Gummierung, welche die Grif- deren Druckpunkt optimal aus. Der Sensor ist nur Mittelklasse, das zeigt die hohe 
figkeit und so die Kontrolle der Maus spürbar verbessern. Da Razer auch bei der Lift-Off-Distanz von 2,3 mm, er tastet aber trotzdem präzise und latenzfrei ab. 
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Sharkoon Light? 100: Kleiner Bruder der Light? 200 mit attraktiven Preis 


Sharkoons Light? 200 stieg erfolgreich in Markt für leichte Mäuse 


ein. Mit der Light? 100 hat man nun den sparsamen Spieler im Visier. 


Nur 25 Euro, also halb so viel wie für die in der PCGH 05/2020 mit 1,39 bewerte- 
te Light? 200 ruft Sharkoon für die neue Light? 100 aus. Trotz des günstigen Prei- 


ses halten sich die Abstriche, die man im Vergleich mit ihrem großen Bruder ma- 


chen muss, in Grenzen. Der größte Unterschied zwischen den beiden, mit sechs 


programmierbaren Tasten und einen Schalter für die Polling-Rate (Unterseite) 
ausgestatteten Leichtbaumäusen besteht beim Gewicht (Light? 200/100: 62/78 


g) und beim Sensor. Während bei der 


mit zwei Oberschalen gelieferten Light? 


200 Pixarts PMW 3389 mit 16.000 dpi und MCU-Unterstützung seinen Dienst 
verrichtet, ist bei der ebenfalls mit 64 kB Speicher für Makros und fünf Profile 
ausgestatteten Light? 100 ein Pixart PMW 3325 für die Abtastung verantwortlich. 
Obwohl der 5.000-dpi-Sensor ohne MCU-gesteuerte Abtasthilfen auskommt, ist 
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seine Leistung präzise und die Hubhöhe liegt bei niedrigen 1,5 mm. Des Weiteren 


macht Sharkoons Light? 100 mit einer optimalen Ergonomie, neun RGB-Beleuch- 


tungstricks und sehr guten Tastendruckpunkten positiv auf sich aufmerksam. 
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Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PCGH 


Makalu 67 
Mountain (https://mountain.gg/) 


0172021 


Roccat 
Burst Pro 


Burst Pro 
Roccat (https://de.roccat.org/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


MM711 


Cooler Master (coolermaster.com/de/de-de/) 


Preis/Preis-Leistung/Verabeitung 


Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 


Ca. 60,- Euro/gut/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2345616 


www.pcgh.de/preis/383991 


www.pcgh.de/preis/2173628 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechts- u. Linksh. 


Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 


te mit LED), Cortex MO MCU, Makrofunktion, 
Speicher fünf Profile und Makros, RGB-Be- 
leuchtung mit fünf Effekten inklusive Richtung 
und Geschwindigkeit sowie einem individuellen 
Modus mit freier Farbwahl für die acht RGB- 
LEDs, 1.000 Hz Polling Rate, Heck mit Brust- 
korb-Struktur (Leichtbau), sehr flexibles Kabel 


42,0 x 70,0 x 125,0 mm/67g/98 cm? 


Ausstattung 1,63 1,58 1,78 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3370 Optisch (IR-LED)/OwI Eye (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 19.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100-Dpi- 


sechs programmierbare Tasten, ARM Cortex- 
MO (48 MHz), 512 kB Speicher (Makros/fünf 
Profile), RGB-Beleuchtung (Hecklogo und 
Mausrad) mit 5 Effekten inklusive AIMO und 
Einstellungen zur Geschwindigkeit/Helligkeit/ 
Farbdesign, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, op- 
tische Tastenschalter, 1.000 Hz Polling Rate 


Eigenschaften 1,43 1,45 1,68 


39,0 x 58,0 x 120,0 mm/68 g/71 cm? 


Schritte mit LED [Mausrad]), ARM-CPU, 
Makrofunktion, 512 kB Speicher (Makros/fünf 
Profile), RGB-Beleuchtung mit vier Effekten und 
einem individuellen Modus (Anpassen) für das 
Mausrad und den offenen Heckbereich, 1.000 
Hz Polling Rate, offenen Gehäuse mit Waben- 
gitterstruktur, sehr flexibles Kabel 


38,3 x 62,4 x 116,5 mm/60 9/73 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Angle-Snapping einstellbar, keine 
Untergrundkallibrierung, Option für die Lift-Off- 
Distanz, Tastenreaktionszeit einstellbar 


1,16 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU) 
und Angle-Snapping sowie Dpi-Calibration 
(Abtastung) 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Angle-Snapping einstellbar, Unter- 
grundkallibrierung, Option für die Lift-Off-Dis- 
tanz 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ausstattung, Leichtbauweise, Ergonomie 
© Leistung, Hubhöhe Pixart PAW 3370 


Wertung: 1,30 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,3 mm 


© Druckpunkt optische Tastenschalter 
© Umfang Software, Ergonomie 


Wertung: 1,30 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
© Leistung/Hubhöhe Pixart PMW 3389 
© Ausstattung, Umfang/Optionen Software 


Wertung: 1,38 


* Angenäherte Form 
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Razer Viper Mini: Kleiner und leichter gemacht 


Wie bei der Deathadder V2 Mini redu- der Unterseite, der gummierten Seitenteilen und 
ziert Razer auch bei der Viper Mini das des Wechsels zum günstigeren Pixart PMW 3359, 
Gewicht durch ein kleineres Gehäuse. der nur mit 8.500 dpi abtastet, ist die Ausstattung 

der großen und kleinen Razer Viper identisch. Dazu 
Obwohl die große Viper mit 69 g schon ein gehören der Speicher für fünf Profile und Makros, 
Leichtgewicht ist, schafft es Razer mithilfe ge- die Hyperschift-Tastenverdopplung, die RGB-Be- 
ringerer Gehäusemaße das Gewicht der Viper leuchtung für das Hecklogo und den Underglow 
Mini noch um 8 g auf 61 g zu reduzieren. Wie sowie das sehr flexible USB-Kabel. Dazu kommen 
bei der Deathadder V2 Mini behält Razer die Razers optische Haupttastenschalter, die für einen 
bewährte und sehr ergonomische Form bei, die sehr guten Druckpunkt sorgen. Obwohl eine ARM- 


Verkleinerung sorgt jedoch dafür, dass die op- CPU bei der präzisen und fehlerfreien Abtastung 
timal gleitende Viper Mini beim Palm Grip jetzt hilft, fällt die Hubhöhe mit 2,3 mm zu hoch aus. 


eher perfekt in einer mittelgroßen oder kleinen Hier hilft auch die Kalibrierungsmöglichkeit auf 


Hand liegt. Mit Ausnahme des DPI-Schalters auf Razer-Mauspads in der Software nicht. 


Test in PCGH 05/2020 Test in PCGH 05/2020 Test in PCGH 05/2020 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Light? 200 Model D/D- (minus) Model O- (minus) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) | Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 50,- Euro/befriedigend plus/sehr gut Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 60,- Euro/befriedigend/sehr gut 
www.pcgh.deipreis/2214816 www.pcgh.de/preis/2182160/2307589 (Model D/D-) | www.pcgh.de/preis/2109692 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 
Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,78 1,88 1,88 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 50 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- 

te), sechs programmierbare Tasten, 64 kb Schritte mit farblicher LED [Unterseite]), ARM- | Schritte mit farblicher LED [Unterseite]), ARM- 


Speicher für Makros und fünf Profile, RGB-Be- | CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei 
leuchtung für zwei Zonen (Boden/Mausrad) Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten | Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten 
mit neun Effekten inklusive Modifikationen und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- | und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- 
(Frequenz/Intensität), autauschbare Oberschale, | leit sowie ein statischer Modus mit individuel- | leit sowie ein statischer Modus mit individuel- 
DPI-Wahltasten Schalter für Polling-Rate, Set ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden | ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden 


mit Mausfüßen Seiten),1.000 Hz Polling Rate, flexible Kabel Seiten),1.000 Hz Polling Rate, flexibles Kabel 
Eigenschaften 1,73 1,23 1,28 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 66,0 x 120,0 mm/62 9/87 cm? 42x67x128/42x67%x128 mm/68/619/94/84 cm? | 36,0 x 63,0 x 120 mm/58 g/71 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Gut/Angle-Snapping einstellbar, Option für die | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
Lift-Off-Distanz, keine Untergrundkallibrierung | einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine | einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine 


Option für Angle-Snapping Option für Angle-Snapping 
Leistung 1,16 1,46 1,46 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Schalter Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,3 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften © Ausstattung/Gewicht reguläre Größe © RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften 
FE A Z | T © Sensorleistumg/Lift-Off-Distanz © LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite © LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


* Angenäherte Form 


Wertung: 9,39 Wertung: 1,49 Wertung: 1,50 
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Asus ROG Strix Impact Il: Geringes Gewicht auch ohne spezielle Bauweise 


Asus spendiert dem Nachfolger der Strix Impact nicht nur zwei Sei- 
tentasten und einen neuen Sensor. Man reduziert auch das Gewicht. 


Obwohl die Asus Strix Impact II mit zwei Seitentasten mehr als ihr Vorgänger 
bestückt ist, wiegt sie nur 79 g und damit 12 g weniger als die Strix Impact. Des 
Weiteren befindet sich der DPI-Umschalter bei der für Links- und Rechtshänder 
geeigneten Strix Impact II nicht mehr auf der Oberschale, sondern auf der Unter- 
seite (siehe Bild). Eine weitere Neuerung, die bei der Strix Impact nicht zu finden 


war, ist das Asus exklusive Push-Fit-Schaltersockeldesign. Das ermöglicht das 


einfache Ersetzen defekter Haupttastenschalter oder deren Austausch, um die 


Betätigungskraft und das Feedback an den persönlichen Geschmack anzupassen. 


Die restliche Ausstattung der sehr gut gleitenden Spielermaus ist durchschnitt- ist auf drei Profile und Makros begrenzt, der Pixart PMW 3327 tastet zwar prä- 


lich, wird dem günstige Preis von 45 Euro aber gerecht. Der Käufer muss alle-- zise und verzögerungsfrei ab, muss ohne MCU-Unterstützung auskommen und 


verfügt nur über 6.200 dpi. Das erklärt die mit 3 mm zu hohe Lift-Off-Distanz. 


dings Abstriche im Vergleich mit einem High-End-Modell machen. Der Speicher 


SPAR-TIPP 


Ligher 100 
PCGH 


Test in PCGH 07/2019 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Model O Deathadder V2 Mini 
Razer (www.razer.com/de-de) 
Ca. € 60,-/befriedigend/Sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2207868 
Kabel-Maus/USB 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 
Bauart/Anschluss/Verarbeitung 
Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Light2 100 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 
Ca. 25,- Euro/sehr gut/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2324374 
Kabel-Maus/USB 

Low- und Mid-Sense/Rechtshänder 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 
Ca. 60,-/befriedigend/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2008136 
Kabel-Maus/USB 
Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,88 1,58 2,58 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3359 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 12.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 8.500 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 5.000 Dpi (keine Abtasthilfen per MCU) 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100-Dpi- Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tas- Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100 Dpi- 
Schritte mit farblicher LED [Unterseite]), ARM- | tenverdoppelung, Speicher für fünf Profile und | Schritte), sechs programmierbare Tasten, 64 kb 
CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/drei Makros, ARM-MCU, fünf frei programmierbare | interner Speicher für Makros und fünf Profile, 
Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben Effekten | Taste, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein indivi- | RGB-Beleuchtung für drei Zonen (Heck/Boden 
und Modifikationen bei Richtung/Geschwindig- | dueller Modus für Hecklogo), 1.000 Hz Polling | am Heck/Mausrad) mit neun Effekten inklusive 
leit sowie ein statischer Modus mit individuel- | Rate, Razer Optical-Switch für die Haupttasten, | Modifikationen (Frequenz/Intensität), Schalter 
ler Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen an beiden | Mouse-Grip-Tape für Haupttasten und Seiten- | für Polling-Rate, flexibles Kabel, zusätzliches 
Seiten),1.000 Hz Polling Rate, flexibles Kabel teile, flexibles USB-Kabel Set mit Mausfüßen 

Eigenschaften 1,28 1,43 1,73 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38 x 66,0 x 128 mm/67 g/84 cm? 39,0 x 65,0 x 114,0 mm/62 9/76 cm? 42 x 66 x 120 mm/78 9/87 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 


1,46 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Oberflächenkalibrierung nur für Razer- 
Mauspads mit Option für die Lift-Off-Distanz, 
keine Option für Pfadbegradigung 

1,56 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Ausreichend/kein Angle-Snapping einstellbar, 
keine Option für die Lift-Off-Distanz, keine 
Untergrundkallibrierung 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Schalter 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Beleuchtung/Preis-Leistungs-Verhältnis 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,50 


88 


PC Games Hardware | 01/21 


Sehr gut/mittelhoch: ca. 2,3 mm 


© Gut bis sehr gute Ausstattung 
© Mouse-Grip-Tape für Griffigkeit 


Wertung: 1,53 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Gute Ausstattung, niedrige Hubhöhe 
© RGB-Beleuchtung, Preis 


Wertung: 1,55 


* Angenäherte Form 
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Steelseries Aerox 3: Mit 57 q Gewicht die leichteste Maus für Gamer im Test 


Mit ihrem geringen Gewicht setzt Steelseries’ erste Leichtbaumaus 
eine neue Marke. Die restlichen Features sind wenig spektalulär. 


Von Zaunkoenigs M1K abgesehen ist die neue, auch in einer drahtlosen Variante 
erhältliche Aerox 3 aktuell die leichteste Spielermaus auf dem Mark. Das Gewicht 
von 57 g wird vor allem durch das spezielle perforierte und nach IP54-Zertifika- 
tion vor Verschmutzung, Spritzwasser oder Schweiß geschützte Gehäuse sowie 
eine Gewichtreduktion der Elektronik im Inneren erzielt. Die restliche Ausstat- 
tung der Rechtshändermaus ist ordentlich aber nur durchschnittlich. Der Truemo- 


ve-Air-Sensor mit 8.500 Dpi kommt auch in Steelseries Apex 3 zum Einsatz, für 


die RGB-Bodenbeleuchtung stehen drei Effekte mit Einstellungen bei Geschwin- 
digkeit und Verlauf sowie statischer Modus mit Farbwahl für drei Beleuchtungs- tätigungen überstehen. Da die Aerox 3 in der Mitte recht flach geraten ist, fällt 


zonen bereit. Der interne Speicher hat Platz für drei Profile inklusive Makros, die Ergonomie nicht optimal aus. Der Sensor leistet sich bei der Abtastung keine 


alle Tastenschalter haben einen sehr guten Druckpunkt und sollen 80 Mio. Be- Patzer, die Hubhöhe ist dank fehlender MCU jedoch mit 3,4 mm viel zu hoch. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Viper Mini Strix Impact Il Aerox 3 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Asus (https://www.asus.com/de/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) 
Ca. € 40,-/befriedigend plus/sehr gut Ca. 45,- Euro/befriedigend plus/sehr gut Ca. 70,- Euro/befriedigend minus/sehr gut 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


www.pcgh.de/preis/2248160 www.pcgh.de/preis/2193889 www.pcgh.de/preis/2417445 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low- und Mid-Sense/Rechts- und Linkshänder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,68 2,38 2,28 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3359 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3327 Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Air 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.500 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 6.200 Dpi (keine Abtasthilfen per MCU) 8.500 Cpi (Keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (USB-C-Kabel abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Cpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Cpi-Schritte 
te), Hypershift-Tastenverdoppelung, Speicher te), sechs programmierbare Tasten, interner mit fünf Beleuchtungsfarben), Speicher für Ma- 
für fünf Profile und Makros, ARM-MCU, fünf Speicher drei Profile und Makros, RGB-Be- kros und drei Profile, RGB-Beleuchtung mit drei 


frei programmierbare Taste, RGB-Beleuchtung | leuchtung für drei Zonen (Front/Mausrad/Heck- | Effekten und Einstellungen für Geschwindigkeit 
(10 Effekte, ein individueller Modus für Heck- | logo) mit vier Effekten inklusive Modifikation und Verlauf sowie statischer Modus mit Farb- 


logo und Underglow, 1.000 Hz Polling Rate, Farbsättigung, Push-Fit-Schaltersockeldesign wahl für drei Zonen (Bodenbeleuchtung), Taster 
flexibles USB-Kabel, Razer Optical-Switch für | für Wechsel der Omron-Haupttastenschalter mit 80 Mio. Betätigungen, 1.000 Hz Polling 
die Haupttasten (50 Mio. Betätigungen), 1.000 Hz Polling Rate | Rate, Spritzwasser- und Stauschutz (IP54) 

Eigenschaften 1,53 1,60 1,55 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38,0 x 54,0 x 118,0 mm/61 g/63 cm? 39,5 x 62,5 x 120,0 mm/79 g/78 cm? 38,0 x 67,0 x 120,5 mm/57 g/k. A. 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Gut/Oberflächenkalibrierung nur für Razer- Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine 
Mauspads mit Option für die Lift-Off-Distanz, | Untergrundkallibrierung, keine Option für die | Untergrundkalibrierung, keine Option für die 
keine Option für Pfadbegradigung Lift-Off-Distanz, Tastenreaktionszeit einstellbar | Lift-Off-Distanz 

Leistung 1,56 1,46 1,76 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 

Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/mittelhoch: ca. 2,3 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,0 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,4 mm 


© Gute Ausstattung zum günstigen Preis © Druckpunkt Haupttasten, Beleuchtung © Leichteste Maus im Test, Ergonomie 
je A Z | T © Pixart-3359-Sensor mit nur 8.500 Dpfi © Hohe Lift-Off-Distanz, nur 6.200 Dpi © Hohe Lift-Off-Distanz, nur 8.500 Dpi 


* Angenäherte Form 


Wertung: 9,57 Wertung: 9,67 Wertung: 1,82 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest von zwölf DDR4-RAM-Kits 


Bild: CD Projekt Red 


TOUCHRAME® 
YYV tmemaltak 


RAM schnell abgefüllt? 


Dann ist es Zeit für eine Erweiterung der Speicherkapazität! Wir stellen Ihnen in diesem Vergleichs- 


test dafür zwölf neue DDRA-Kits mit Größen zwischen 16 und 64 GiByte vor. 


mfragen im PCGH-Extreme- 

Forum zeigen, dass viele Nut- 
zer bereits auf 32 GiByte oder gar 
mehr setzen - nicht ohne Grund: 
Der Speicherhunger von Spielen 
steigt langsam, aber immer weiter 
an. Der Flight Simulator 2020 neigt 
beispielsweise mit 16 GiByte RAM 
in Städten zu Abstürzen. Manche 
Aufrüster haben sicherlich den 
Umstand ausgenutzt, dass für 2020 
ursprünglich steigende RAM-Prei- 
se prognostiziert wurden, die Ent- 
wicklung in diesem turbulenten 
Jahr dann aber entgegengesetzt 
verlief. Auch jetzt ist Arbeitsspei- 
cher noch günstig - eine gute Gele- 
genheit um aufzustocken und ent- 
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spannt abzuwarten, bis DDR5-RAM 
etabliert ist? 


Neue Kits, bekanntes Setup 
Für diesen Vergleichstest von zwölf 
DDR4-Sets nutzen wir noch einmal 
unseren Core i7-8700K ehe wir das 
Test- und Wertungssystem über- 
arbeiten. Vorschläge und Wünsche 
neben wir gerne entgegen via E- 
Mail an: sw@pcgh.de 


G.Skill Trident Z Royal F4-4000C15D- 
16GTRS: Fantastisches 16-GiByte-Kit. 
Ob Ihnen zwei je 8 GiByte fassende 
Riegel reichen, können wir nicht 
für Sie entscheiden. Abgesehen von 
der Kapazität bietet G.Skill mit die- 


sem Produkt aber nahezu alles, was 
sich High-End-Nutzer wünschen 
können. Die spiegelnde, bei unse- 
rer Farbvariante silberne Oberflä- 
che bleibt zwar Geschmackssache, 
in einem LED-bestückten Innen- 
raum ist sie aber optisch sehr ef- 
fektiv. Der an Kristalle erinnernde 
Kunststoff über den RGB-Leuch- 
telementen sorgt außerdem für 
zusätzliche Reflexionen und einen 
sehr gleichmäßigen Eindruck ohne 
punktuelle Helligkeitsspitzen. 


Die Leistung bei den garantierten 
Eckdaten ist sehr hoch, was an den 
für die Taktstufe DDR4-4000 sehr 


aggressiven Timings 15-16-16-36 


liegt. Damit diese Einstellung sta- 
bil läuft, sind 1,50 Volt vorgesehen. 
Wie unsere Undervolting-Bemü- 
hungen zeigen, ist der Schuss Extra- 
Spannung zwingend erforderlich: 
Der Spielraum fällt mit 3 Prozent 
(1,460 Volt) gering aus. Die gemes- 
sene Zugriffszeit in Aida64 als auch 
die Bildrate in Kingdom Come: De- 
liverance sind im Testfeld konkur- 
renzlos und zählen zu den besten 
Werten, die wir je bei einem DDR4- 
Kit ermittelt haben. Bei der Kopier- 
rate und vor allem dem 7-Zip-Ben- 
chmark wird das Duo allerdings 
von anderen Produkten mit weni- 
ger spektakulären Eckdaten, aber 
Dual-Rank-Aufbau eingeholt. Der 
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für 8-GiByte-Module übliche Single- 
Rank-Aufbau ist gerade bei der Ver- 
wendung von nur einem Riegel pro 
Speicherkanal ein Nachteil. 


Dafür bieten Single-Rank-Riegel oft 
die höchsten Tuning-Reserven und 
das Trident-Z-Royal-Kit überzeugt 
in dieser Hinsicht auf ganzer Linie: 
Bei 1,20 und vor allem 1,35 Volt 
erzielen wir beim Latenz-Tuning 
für alle je drei geprüften Taktraten 
bärenstarke Ergebnisse. Durch die 
Verwendung in Praxis-Artikeln wis- 
sen wir außerdem, dass die Riegel 
auch sehr ambitionierte Einstellun- 
gen wie DDR4-4700 (17-17-17-39) 
verkraften - was aber zusätzliches 
Overvolting erfordern kann und 
nur mit wenigen CPU- und Main- 
board-Kombinationen überhaupt 
stabil zu erreichen ist! Möglich 
machen das Ganze gut selektierte 
Samsung-Chips, die wir via Soft- 
ware nicht eindeutig bestimmen 
konnten, aber mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit in der Variante 
K4A8G085WB-BCPB vorliegen und 
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damit den seit Jahren von Über- 
taktern begehrten B-Dies zuzuord- 
nen sind. Das starke Gesamtpaket 
belohnen wir mit einem Top-Pro- 
dukt-Award, auf Lager waren die 
Riegel bis Redaktionsschluss aber 
leider bei keinem Händler. 


Tolle Leistung zum fairen Preis. Das 
beste 32-GiByte-Kit im Test umfasst 
zwei für DDR4-3600 (17-19-19-39) 
bei 1,35 Volt freigegebene Riegel, 
die eine konfigurierbare RGB-LED- 
Beleuchtung bieten. Diese ist stan- 
dardmäßig so konfiguriert, dass 
nur der mittlere Bereich mit dem 
Viper-Logo durchgehend beleuch- 
tet wird und die LEDs an den Au- 
ßenseiten regelmäßig aufleuchten 
und erlöschen. Verbaut sind auch 
bei diesem Kit Samsung-Bausteine 
(B-Dies), die für überzeugende Tu- 
ning-Ergebnisse sorgen. Lediglich 
bei der Taktstufe DDR4-3866 und 
1,35 Volt schwächeln die Module 
und fallen mit 18-18-18 deutlich 
gegenüber dem Testsieger zurück, 
bieten also weniger Reserven für 
das Vorstoßen in den Taktbereich 
DDR4-4000+. 


Das ist aber aus zwei Gründen zu 
verschmerzen: Zum einen sorgt 
der Dual-Rank-Aufbau dafür, dass 
die Leistung pro Megahertz höher 
ausfällt, zum anderen ist es oh- 
nehin außergewöhnlich für 180 
Euro zwei 16-GiByte-Module mit 
RGB-LEDs und Samsungs B-Dies 
zu erhalten, die gute Tuning-Eigen- 
schaften bieten. Daher sind die Pat- 
riot-Riegel ein Preis-Leistungs-Tipp, 
der eine zeitgemäße Kapazität, 
gute Grundleistung und Tuning-Re- 
serven sowie eine konfigurierbare 
Beleuchtung zum attraktiven Preis 
bietet. Aber aufgepasst: Bei den 
Eckdaten kann Patriot auch andere 
Chips als B-Dies verbauen! 


Schnelles Set 
auf Micron-Basis. Dank DDR4- 
4000-Freigabe und Dual-Rank-Auf- 
bau liefert Corsair ein sehr schnel- 
les RAM-Kit ab, das sich bei der 
Kopierrate in Aida64 und in 7-Zip 
an die Spitze des Testfelds setzt. 
Die vorgesehenen Timings von 
18-22-22-42 sind allerdings bereits 
ein Indiz, dass die verbauten Mi- 
cron-Chips bei den Timings RCD 
und RP (die sich bei Intel-Systemen 
nicht getrennt einstellen lassen) 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 
1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 
Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Ein- 
druck auf dem Foto. Das Auge nimmt alle Flächen als bunt wahr. 


Corsair Vengeance RGB Pro 


Thermaltake Toughram RGB 
- U 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX4M4C3600C18W 
° Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 
° Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B 

° Crucial Ballistix BL2K8G32C16U4B 

° Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC 

° Goodram IRDM X IR-X3200D464116S/16GDC 

° G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK 

° G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC 

° G.Skill Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS 

+ Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K 

+ Patriot Viper RGB PVR432G360C7K 

° Thermaltake Toughram RGB R022D416GX2-3600C18A 
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eher entspannte Werte erfordern. 
Ursächlich ist, dass die RCD-Latenz 
nicht mit Spannung skaliert und 
daher bei steigendem Takt stetig 
angehoben werden muss. Oder an- 


ders formuliert: Je höher die Takt- 
rate und eingestellte Spannung, 
desto stärker können sich gute Kits 
auf der Basis von Samsungs B-Dies 
absetzen. Das Corsair-Kit ist daher 


Kühlleistung: Ein heißer Ausreißer 


HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Crucial BL2K8G32C16U4B Er 36,0 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A En 37,5 
Goodram IR-X3200D464116S/16GDC En 38,8 
G.Skill F4-4000C15D-16GTRS 39,9 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC En 40,0 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC En 10,2 
Crucial BL2K16G32C16U4B 40,8 
Corsair CMT32GX4MAC3600C18VV EEE 41,0 
Patriot PVR432G360C7K En 12,0 
Patriot PVB464G360CBK 42,5 
G.Skill F4-3600C18D-64GVK En 43,6 
Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 18,8 


System: Core i7-83700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 
25 °C normiert Bemerkungen: Corsairs DDR4-4000-Kit heizt am stärksten. 


°C 
«Besser 


eher für Anwender interessant, 
die bereits mit XMP-Einstellungen 
eine hohe Systemleistung erzielen 
möchten als RAM-Tuner, die gerne 
stundenlang an Timings tüfteln um 
die Grenzen auszuloten. 


Wie von der Vengeance-RGB-Pro- 
Serie gewohnt ist die Beleuchtung 
sehr leuchtstark. Eher ungewöhn- 
lich ist die Hitzeentwicklung, die 
wir einer überdurchschnittlichen 
Abwärme der verbauten Chips zu- 
rechnen: Die gemessenen 48,8 °C 
bei 1,35 Volt unter Volllast sind un- 
bedenklich, aber der Höchstwert 
im Test. Die Kühlkonstruktion 
selbst ist wie von Corsair gewohnt 
gut verarbeitet und alle Chips ha- 
ben über ein Wärmeleitpad einen 
vollflächigen Kontakt zum Heat- 
spreader. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D- 
32GTZNC: Gutes 32-GiByte-Kit mit 


kleiner Tuning-Schwäche. Mit den 
Eckdaten DDR4-3600 und 16-19- 
19-39 bei 1,35 Volt sortieren sich 
die beiden Module in Benchmarks 
in der Nähe der zweitplatzierten 
Viper-RGB-Module ein. Angesichts 
der identischen Kapazität, der Du- 
al-Rank-Bauweise und ähnlichen 
Timings bei gleichem Takt ist das 
naheliegend, aber auch hinsicht- 
lich der Ausstattung (RGB-LED-Be- 
leuchtung) und dem Preis ist das 
Duell ziemlich ausgeglichen. Dass 
die G.Skill-Module bei der Endno- 
te das Nachsehen haben, liegt am 
Tuning-Verhalten, das uns weniger 
gut gefällt: Die montierten SK-Hy- 
nix-Bausteine verkraften keine so 
scharfe RCD-/RP-Latenz (und Sub- 
timings) wie Samsungs B-Dies und 
profitieren auch weniger von einer 
erhöhten Spannung. 


Für Stirnrunzeln sorgte bei unse- 
rem Test, dass das System bei der 


Kopierrate: Corsair führt das Feld an 


Zugriffszeit: DDRA-4000/15-16-16-36 überlegen 


Aida64 v6.20.5300 - Kopierrate bei Standardtakt!/-latenzen 


Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 54.119 (+29 %) 
G.Skill F4-4000C15D-16GTRS 51.784 (+24 %) 
Patriot PVRA32G360C7K 50.120 (+20 %) 
G.Skill FA-3600C16D-32GTZNC 50.080 (+20 %) 
Goodram IRP-3600D4V64L17/32GDC 50.071 (+20 %) 
Patriot PVB464G360CSK 48.658 (+16 %) 
Corsair CMT32GX4M4C3600C18VV 48.596 (+16 %) 
Produkt Produkt Produkt 123456789 48.246 (+15 %) 
Crucial BL2K16G32C16UAB 45.070 (+8 %) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A En 44.212 (+6 %) 
Goodram IR-X3200D4641165/16GDC En 41.990 (+0 %) 
Crucial BL2K8G32C16U4B En 41.877 (Basis) 


Aida 64 v6.20.5300 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill F4-4000C15D-16GTRS En 38,4 (-25 %) 
Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 44,9 (-12 %) 
G.Skill F4-3600C16D-32GTZNC 45,4 (-11 %) 
Goodram IR-X3200D464116S/16GDC En 45,6 ( 
Crucial BL2K8G32C16UAB 45,1 ( 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC En 46,0 ( ) 
Patriot PVR432G360C7K En 46,2 (-10 %) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A 46,2 (-10 %) 
Crucial BL2K16G32C16U4B 48,6 (-5 %) 
Corsair CMT32GX4M4C3600C18VV En 48,8 (-5 %) 
Patriot PVB464G360CSK 51,2 (-0 %) 
G.Skill F4-3600C18D-64GVK En 51,2 (Basis) 


-11%) 
-11%) 
10% 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Nur wenige Kits mit mindestens DDR4-3600 überschreiten 50 GB/s. 


MB/s 
» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Der Abstand von Platz 1 zu Rang 2 ist größer als von Platz 2 zu Rang 12. 


Nanosek. 
Besser 


Praxis-Benchmark: Dual-Rank-Kits im Vorteil 


Spiele-Benchmark: DDR4-4000-Kits am besten 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 111 (-22 %) 
Patriot PVR432G360C7K 117 (-18 %) 
G.Skill F4-3600C16D-32GTZNC 117 (-18 %) 
Goodram IRP-3600D4V64L17/32GDC HE 117 (-18 %) 
Corsair CMT32GX4M4C3600C18VV 119 (-17 %) 
G.Skill FA-3600C18D-64GVK 121 (-15 %) 
Patriot PVB464G360CSK 122 (-15 %) 
Crucial BL2K16G32C16UAB 126 (-12 %) 
G.Skill F4-4000C15D-16GTRS En 126 (-12 %) 
Crucial BL2K8G32C16UAB 138 (-3 %) 
Goodram IR-X3200D4641165/16GDC En 138 (-3 %) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A 143 (-3 %) 


KC: Deliverance (1080p/max. Details) - Fps bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill F4-4000C15D-16GTRS 36 En 48,8 (+11 %) 
Corsair CMW32GX4M2Z4000C18 35 En 47,4 (+7 %) 
G.Skill F4-3600C16D-32GTZNC EB 47,1 (+7 %) 
Goodram IRP-3600D4V64117/32GDC 5 En 46,7 (+6 % 
Patriot PVR432G360C7K 35 En 46,5 (+5 % 
Corsair CMT32GX4M4C3600C18VV u EN 45,5 (+3 %) 
Goodram IR-X3200D4641165/16GDC 32 En 44,9 (+2 %) 
Crucial BL2K16G32C16UAB a EN 44,8 (+2 %) 
Crucial BL2K8G32C16UAB a 44,8 (+2 %) 
Patriot PVBA64G360CEK Ba RE 44,7 (+1 %) 
Thermaltake R022D416GX2-3600C18A 3 EN 44,4 (+1 %) 
G.Skill F4-3600C18D-64GVK BE EN 44,1 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: 7-Zip straft Single-Rank-Kits ab, in Front liegen nur für Dual-Rank-Sets. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i7-83700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Die DDR4-4000-Kits führen das Testfeld an. 


MINI @ Fps 


» Besser 
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Taktstufe DDR4-3600 noch respek- 
table 15-18-18er-Timings verkraf- 
tete, aber partout nicht bei DDR4- 
3866 starten wollte - auch nicht 
mit mehr als 1,35 Volt, entspannten 
(Sub-)Timings, umgesteckten Mo- 
dulen, variierten RAM-Multiplika- 
tor-/Referenztaktkombinationen 
und modifizierten Trainingsprozes- 
sen beim PC-Start; abgesehen da- 
von leistete sich das Kit aber keine 
nennenswerte Schwäche. 


Goodram IRDM Pro 1IRP-3600 
DAV64117/32GDC: Überzeugender 
Außenseiter mit schwacher Distribu- 
tion. Falls Sie die Marke Goodram 
für einen Neueinsteiger halten, lie- 
gen Sie falsch: Dahinter steckt die 
polnische Firma Wilk Elektronik, 
deren Produkte wir bereits vor der 


Einführung von DDR4-RAM getes- 
tet haben. Leider gibt es nach all 
den Jahren immer noch nur weni- 
ge Händler, die im Preisvergleich 
Produkte von Goodram führen; 
typischerweise ist Proshop aus Dä- 
nemark darunter. Es gibt also deut- 
lich besser verfügbare, günstigere 
Alternativen. 


Trotzdem ist der Außenseiter einen 
Blick wert: Goodram setzt bei der 
bis zur Taktstufe DDR4-4000 rei- 
chenden IRDM-Pro-Serie nämlich 
entgegen des allgemeinen Trends 
nicht auf Leuchteffekte, sondern 
einen sehr kompakten Kühlkör- 
per, was Nutzer voluminöser CPU- 
(Doppel-)Turmkühler entgegen- 
kommt. Dank klarer Formen und 
einer schwarz-goldenen Farbge- 


01/2021 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


bung strahlen die Module außer- 
dem subjektiv eine schlichte Ele- 
ganz aus, die RGB-Leuchtwunder 
oft vermissen lassen. 


Unser Testmuster besteht 
zwei 16 GiByte fassenden Riegeln, 
die für DDR4-3600 (17-19-19-39) 
bei 1,35 Volt freigegeben sind. 
Im Zusammenspiel mit einem 
Dual-Rank-Aufbau reicht das für 
eine gute Grundleistung in allen 
Benchmarks. Die verbauten SK- 
Hynix-Bausteine bieten durch- 
schnittliche Tuning-Reserven und 
ermöglichten uns einen stabilen 
DDR4-3866-Betrieb. Die Ergebnis- 
se zeigen, dass Goodram sich nicht 
vor der Konkurrenz zu verstecken 
braucht - der einzige relevante Ma- 
kel ist die schwache Distribution. 


aus 
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G.Skill EN 
F4-A000C15D-16GTRs FERN Re 


PCGH 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX4MAC3600C18W: Quad- 
Channel-Kit in weißer Optik. Seit 
einigen Monaten ist die Domina- 
tor-Platinum-RGB-Serie nicht nur 
in Schwarz, sondern auch in Weiß 
erhältlich. Nichts geändert hat sich 
erfreulicherweise an der massiven, 
gut verarbeiteten Gesamtkonstruk- 
tion, die sehr hochwertig wirkt. 
Die RGB-LEDs sind sehr leucht- 
stark. Das einzige auch für Quad- 
Channel-Systeme geeignete Set im 
Test besteht aus vier DDR4-3600- 
DIMMs, die für die Timings 18-19- 
19-39 bei 1,35 Volt spezifiziert sind. 
Wie bei vier Single-Rank-Modulen 
üblich ist die Praxisleistung nahe- 
zu auf Augenhöhe mit Dual-Rank- 
Pärchen, die mit vergleichbaren 
Einstellungen betrieben werden, 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Patriot 
PVR432G360C7K 


PCGH 


Produkt Trident Z Royal Viper RGB Vengeance RGB Pro 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-4000C15D-16GTRS PVR432G360C7K CMW32GX4M2Z4000C18 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2836760816 


www.pcgh.de/preis/2293636 


www.pcgh.de/preis/2364891 


Entfällt (nicht lieferbar) 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 2 


Entfällt (nicht lieferbar) 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) ‚Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,08 1,87 1,76 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDRA4-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDRA4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2666, 18-18-18-43 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


4,7/0,8 cm 


5,2/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,9 °C, Onsemi N34TS04 


42,0 °C, nicht vorhanden 


48,8 °C, Ablic S-34TS04A 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x Micron DITNW (MT40A1G8WE-075E:B), 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
1,74 
51.784 MB/s, 38,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
1,97 
50.120 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,29 
54.119 MB/s, 44,9 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


126 Sekunden 


117 Sekunden 


111 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


48,8/36 Fps (Avg./Min.) 


46,5/35 Fps (Avg./Min.) 


47,4/35 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,460 Volt) 


-10 % (1,220 Volt) 


-5 % (1,285 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/15-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/17-15-15-45 


14-14-14-42/15-16-16-48/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-13-13-39/15-14-14-42/16-15-15-45 


© Sehr schnell, exzellent für Overclocking 
© RGB-LED-Beleuchtung 


Wertung: 1,84 


14-14-14-42/15-14-14-42/18-18-18-54 


© Schnell, OC-Reserven, RGB-LEDs 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,97 


14-18-18-54/16-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr schnell, DDR4-4000 garantiert 
© RGB-LED-Beleuchtung 


Wertung: 2,13 
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weshalb das Kit auch für Dual- 
Channel-Plattformen gut geeignet 
ist. Die auf unserem Testmuster 
verbauten Micron-Chips zeigen die 
übliche Charakteristik: Die RCD-La- 
tenz skaliert nicht mit Spannung 
und muss daher bei 1,35 Volt (oder 
mehr) deutlich höher als die CAS- 
Latenz eingestellt werden. Den 
DDR4-3866-Test absolvierte das Kit 
ohne Schwierigkeiten. Nüchtern 
betrachtet ist der Preis von 270 
Euro für das Gebotene eine Stück 
zu hoch, falls Sie sich nicht für die 
Optik begeistern können. 


Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B: 
Neue Strategie, bewährte Qualität. 
Nachdem Crucial für einige Jahre 
die Marke Ballistix auf eigene Füße 
gestellt und über eine dedizierte 


Website vermarktet hatte, wurde 
die Gaming-Marke nun wieder di- 
rekt in das Crucial-Portfolio integ- 
riert. Nach dem Auslaufen bekann- 
ter Serien „Sport“ oder „Tactical 
Tracer“ kennzeichnen die US-Ame- 
rikaner nur noch mit den Kürzeln 
„RGB“ und „Max“ beleuchtete und 
besonders leistungsfähige Ableger 
der Ballistix-Reihe. Das 2x 16 GiBy- 
te fassende DDR4-3200-Set ist für 
die Eckdaten 16-18-18-36 bei 1,35 
Volt freigegeben und damit ein ty- 
pisches Mittelklasseprodukt. 


Wie meistens bei Ballistix-Produk- 
ten sind Micron-Chips verbaut, die 
unseren Tuning-Ergebnissen zufol- 
ge viel Reserven mitbringen: Alter- 
nativ zu einer 12-prozentigen Span- 
nungsabsenkung gelingt uns das 


Übertakten auf DDR4-3866 mühe- 
los. Die Timings müssen aufgrund 
der typischen Micron-Charakteri- 
stik dafür aber gelockert werden. 
Für 140 Euro geht das Gebotene in 
Ordnung, ein heißes Schnäppchen 
wie in manchen Vertretern der 
ehemaligen Sport-LT-Serie erken- 
nen wir hier aber nicht. Tipp: Die 
Variante BL2K16G32C16U4BL mit 
RGB-LEDs erhalten Sie zum nahezu 
identischen Preis! 


Patriot Viper Blackout PVB464 
G360C8K: Sehr viel Speicher für we- 
nig Geld. Falls sich ein gutes RAM- 
Kit für Sie durch Spielraum für 
hohe Taktraten und knackige Ti- 
mings auszeichnet, dann sollten Sie 
von diesen Riegeln Abstand halten, 
denn viel mehr als DDR4-3600 und 


die offiziellen (18-22-22-42) bezie- 
hungsweise als XMP hinterlegten, 
ebenfalls von Patriot abgenickten 
Timings (18-20-20-40) stecken 
nicht in dem Speicherkit. Dafür 
punktet der Arbeitsspeicher von 
Patriot mit einer sehr hohen Kapa- 
zität von 2x 32 GiByte, die selbst 
anspruchsvollsten Spielern viele 
Jahre ausreichen sollte. Die Grund- 
leistung ist dank Dual-Rank-Aufbau 
trotz der recht lockeren Timings 
ansprechend. 


Auf RGB-Spielereien müssen Sie 
verzichten, dafür lässt sich der 
Kamm des Kühlers mit einem 
(nicht beiliegenden) Schrauben- 
dreher entfernen, sodass Sie zwi- 
schen mehr Kühlleistung und we- 
niger Platzbedarf wählen können. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 49 Wertungskriterien “is re - 
ii f 
Produkt Trident Z Neo IRDM Pro Dominator Platinum RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Goodram (www.goodram.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-3600C 16D-32GTZNC IRP-3600D4V64L17/32GDC CMT32GX4MA4C3600C18W (ver 3.31) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2099456 


www.pcgh.de/preis/2316214 


www.pcgh.de/preis/2303176 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 230,- (€ 7,19 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 270,- (€ 8,44 pro GiB)/Note 4+ 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Spannung, in Produktnummer: | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung CAS-Latenz Spannung 

Eigenschaften (20 %) 1,81 1,78 2,24 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 4x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt 


DDRA4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


3,4/0,6 cm 


5,6/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, Onsemi N34TS04 


40,2 °C, nicht vorhanden 


41,0 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix HSANSG8NDIR-TFC, 17 nm 


16x SK Hynix HSAN8G8NCIR-TFC, 18 nm 


8x Micron D9VPP (MT40A1G8SA-975:E), 19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,38 
50.080 MB/s, 45,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,30 
50.071 MB/s, 46,0 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,55 
48.596 MB/s, 48,8 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


117 Sekunden 


117 Sekunden 


19 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


47,1/36 Fps (Avg./Min.) 


46,7/35 Fps (Avg./Min.) 


45,5/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-9 % (1,225 Volt) 


-10 % (1,215 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/14-16-16-48/16-18-18-54 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


4-14-14-42/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-18-18-54/nicht stabil 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-20-20-60 


5-18-18-54/16-19-19-57/17-20-20-60 


www.pcgameshardware.de 


N 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Vergleichstest von zwölf DDR4-RAM-Kits | INFRASTRUKTUR 


Das beste Argument ist allerdings 
der attraktive Preis, denn die 230 
Euro entsprechen einem sehr nied- 
rigen Betrag pro GiByte von ledig- 
lich 3,59 Euro. Sparfüchse sind hier 
also genau richtig - sofern sie 64 
GiByte benötigen. 


G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D- 
64GVK: Ebenfalls 64 GiByte zum 
niedrigen Preis. Hinsichtlich der ga- 
rantierten Werte und Benchmark- 
Leistung sowie der Bestückung mit 
SK-Hynix-Chips und der Tuning-Er- 
gebnisse ähneln sich das im vorhe- 
rigen Absatz besprochene Patriot- 
und dieses G.Skill-Kit - und zwar so 
stark, dass der Preisaufschlag von 
rund 30 Euro angesichts der nahe- 
zu identischen Produktqualität in 
unseren Augen den entscheiden- 


den Unterschied macht. 260 Euro 
sind für das Gebotene attraktiv, 
einen Preiskracher liefert G.Skill in 
diesem Fall aber nicht ab; der könn- 
te uns erwarten, falls G.Skill die be- 
liebte, Kühlerlose Aegis-Serie um 
32-GiByte-Module erweitert. 


Crucial Ballistix BL2K8G32C16U4B: 
Halbe Kapazität, halber Preis. Das 
zweite Ballistix-Set in diesem Ver- 
gleichstest ist für die gleichen Eck- 
daten (DDR4-3200, 16-18-18-36, 
1,35 Volt) freigegeben und eben- 
falls mit Micron-DIWFL-Baustei- 
nen bestückt, allerdings stecken in 
diesem Fall bloß acht statt 16 Chips 
auf einem Modul: Die Kapazität 
beträgt dementsprechend nur 2x 
8 GiByte und die Abwärme ist ge- 
ringer. Das gilt leider auch für die 


Leistung, was der Single-Rank-Auf- 
bau verursacht und sich primär bei 
der Kopierrate und 7-Zip zeigt. In 
Kingdom Come: Deliverance führt 
die aufgrund des simpleren Auf- 
baus um knapp drei Nanosekun- 
den kürzere Zugriffszeit dazu, dass 
nur die Min-Fps im Direktvergleich 
etwas sinken. 70 Euro sind ein fai- 
rer Preis, Kits mit vergleichbaren 
garantierten Eckdaten sind aber 
teilweise bereits für unter 60 Euro 
erhältlich. 


Thermaltake Toughram RGB R022 
D416GX2-3600C18A: Wegweisender 
Aufbau mit Tücken. Die Toughram- 
Produkte waren zur Einführung 
auf 8 GiByte große Module be- 
grenzt, inzwischen hat Thermal- 
take das Angebot aber ausgebaut. 


01/2021 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Die beiden 16-GiByte-Riegel sind 
für DDR4-3600 (18-20-20-39) bei 
1,35 Volt spezifiziert und damit 
auf dem Papier schneller als einige 
Mitbewerber. Sowohl in 7-Zip als 
auch Kingdom Come: Deliverance 
sortiert sich das Kit aber hinten 
ein. Ursächlich ist, dass Thermalta- 
ke nicht auf einen Dual- sondern 
einen Single-Rank-Aufbau setzt. 
Das haben wir noch bei keinen an- 
deren 16-GiByte-Riegeln beobach- 
tet, dürfte aber in Zukunft häufiger 
auftreten: Ähnlich wie beim Wech- 
sel vom Dual- auf Single-Rank-Bau- 
weise bei 8-GiByte-Modulen vor 
mehreren Jahren sinkt die Praxis- 
leistung bei gleicher Modulanzahl, 
sofern nicht mit einem höheren 
RAM-Takt und/oder schärferen Ti- 
mings gegengesteuert wird. 


SPAR-TIPP 


Patriot 
PVB464G360C8K 


Produkt Ballistix Viper Blackout Ripjaws V 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Patriot (www.patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer BL2K16G32C16U4B PVB464G360C8K F4-3600C18D-64GVK 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2222385 


www.pcgh.de/preis/2291322 


www.pcgh.de/preis/2271235 


Ca. € 140,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 230,- (€ 3,59 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 260,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,14 1,34 1,40 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


0/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-40, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


3,9/0,7 cm 


4,1/0,9 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


4,2/0,8 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,8 °C, nicht vorhanden 


42,5 °C, nicht vorhanden 


43,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


6x Micron DIWFL (MT40A1G8SA-062E:E), 19 nm 


16x SK Hynix HSANAG8N???R-VKC 


16% SK Hynix HSANAG8N???R-VKC 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,53 
45.070 MB/s, 48,6 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
3,06 
48.658 MB/s, 51,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
3,10 
48.246 MB/s, 51,2 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


126 Sekunden 


122 Sekunden 


121 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,8/34 Fps (Avg./Min.) 


44,71/34 Fps (Avg./Min.) 


44,1/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-12 % (1,185 Volt) 


-8 % (1,240 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/20-19-19-57 


14-15-15-45/16-17-17-51/20-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


© Preis pro GiByte, DDR4-3866 stabil 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,43 


16-18-18-54/17-20-20-60/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, Preis pro GiByte 
© Begrenzte OC-Reserven 


Wertung: 2,56 


16-18-18-54/17-20-20-60/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität 
© Begrenzte OC-Reserven 


Wertung: 2,61 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest von zwölf DDR4-RAM-Kits 


Bitte nicht falsch verstehen: Die 
Praxisleistung ist okay, bei einem 
engen Testfeld kann ein solches 
technisches Detail aber bereits 
mehrere Plätze kosten. Die niedri- 
ge Temperatur zeigt, dass die Rea- 
lisierung der Speichermenge mit 
weniger, hochkapazitativen Chips 
auch Vorteile hat. Falls Sie kein Fps- 
Jäger sind, können Sie die Tough- 
ram-RGB-Module womöglich 
anderer Hinsicht überzeugen: Die 
weißen Seitenflächen mit spie- 
gelnden Streifen und der milchige 
Kunststoff für die eher gedämpften 
RGB-LEDs sorgen für eine frische, 
vornehme Optik. 


in 


Goodram IRDM X IR-X3200D464 
L165/16GDC: Nanu, Nanya? Goo- 
drams IRDM-X-Reihe ist unterhalb 


der IRDM-Pro-Serie angesiedelt 
und derzeit auf DDR4-3200 be- 
grenzt. Für diese Taktrate ist auch 
unser Testmuster freigegeben, und 
zwar für die Timings 16-18-18-36 
bei 1,35 Volt. Die beiden 8-GiByte- 
Riegel ziert ein kompakter Kühl- 
körper, wodurch die Bauhöhe nur 
minimal über der DDR4-Standard- 
abmessung liegt. Das klingt alles 
recht unspektakulär - und ist es 
eigentlich auch. Für 65 Euro er- 
halten Sie ein Mittelklasse-Kit mit 
angemessener Leistung, das weder 
besonders negativ noch positiv 
überrascht. 


Aus technischer Sicht sind die bei- 
den IRDM-X-Sticks aber dennoch 
spannend, da es sich um das erste 
DDR4-Kit im PCGH-Testlabor han- 


delt, auf dem Nanya-Chips verbaut 
sind. Obwohl der taiwanische 
Fertiger seit Jahren DDR4-Chips 
produziert, landen fast ausschließ- 
lich Bausteine von Micron (bzw. 
Spectek), Samsung oder SK Hynix 
auf Retail-Modulen für PC-Spie- 
ler. Daher waren wir besonders 
gespannt, wie sich die Goodram- 
Sticks außerhalb der Spezifikation 
schlagen: Die Undervolting-Re- 
serven sind mit 3 Prozent (1,305 
Volt) sehr gering, mit entschärften 
Timings kommen die Riegel aber 
in Fahrt. Eine scharfe RCD-/RP-La- 
tenz mögen die Module selbst bei 
niedrigen Taktraten nicht. Wie die 
Messungen bei 1,20 und 1,35 Volt 
im DDR3-3333-Betrieb zeigen, ska- 
lieren die Chips aber immerhin ein 
wenig mit Spannung. Positiv über- 


rascht hat uns der Taktspielraum 
nach oben: Mit DDR4-3866 durch- 
lief das System bei 1,35 Volt den Sta- 
bilitätstest HCI Memtest fehlerfrei, 
nachdem die Timings auf 17-22-22 
entschärft wurden. (sw) 


DDR4-RAM-Vergleichstest 
Schaut man genau hin, dann ist Be- 
wegung im Speichermarkt: Kits auf 
Samsung-B-Die-Basis bieten immer 
bessere Eckdaten, Kits mit 2x 32 
GiByte sind erschwinglich gewor- 
den, der Single-Rank-Aufbau hat 
bei 16-GiByte-Modulen Einzug ge- 
halten und wir konnten endlich ein 
Kit mit Nanya-Chips testen. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


‚ 
€ 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Ballistix Toughram RGB IRDM X 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Thermaltake (de.thermaltake.com) Goodram (www.goodram.com) 
Produktnummer BL2K8G32C16U4B RO22D416GX2-3600C18A IR-X3200D464L165/16GDC 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2222471 


www.pcgh.de/preis/2359182 


www.pcgh.de/preis/2316143 


Ca. € 70,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,76 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,94 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, in Produktnummer: CAS-Latenz 


2,76 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDRA4-3600, 18-20-20-39, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.0) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


3,9/0,7 cm 


4,9/0,9 cm 


3,5/0,6 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


36,5 °C, nicht vorhanden 


37,5 °C, Onsemi N34TS04 


38,8 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron DYWFL (MT40A1G8SA-062E:E), 19 nm 


8x SK Hynix HSANAG8NAIR-VKC 


8x Nanya NT5AD1024M8A3-GZ, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,65 
41.877 MB/s, 45,7 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,20 
44.212 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
EA 
41.990 MB/s, 45,6 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


143 Sekunden 


38 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,8/33 Fps (Avg./Min.) 


44,4/32 Fps (Avg./Min.) 


44,9/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-13 % (1,180 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


-3 % (1,305 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


3-16-16-48/15-18-18-54/17-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


© Pre DrO 
—' DDR4A 00 gara 


16-19-19-57/17-20-20-60/nicht stabil 


5-19-19-57/16-20-20-60/17-22-22-63 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Jeden Monat neue 
Pramiıenvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
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www.pcgh.de/digital-only 
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als Key von Gamesplanet 
i www.pcgh.de/digital2 


3 hres-Abo: 89,98 Euro (In Deutschland) 
> 
j ei 
rv 


») Werbefreier Zugang auf PCG 
» PCGH-Jahresarchive ab 2001 


») Printartikel direkt 


i im Websei- i 
kostenfrei Im Deckiop und Mobile! 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel | 


Neue Sitzmöbel-- E; 
ollektion für Gamer 


H.de 
(PDF) 


tenlayout lesen - auf 


—/ INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 2020 (Auswertung) 
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|) 
Pımp m C: So war's 
y PC: 
Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns hunderte Bewerbungen erreichten. 
Sechs Teilnehmer hatten Glück und dürfen sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


’ - Ber um ei der 2020er-Ausgabe der Akti- mer bis zu 45 Punkte in folgenden 
B on „Pimp my PC“ unterstützten Kategorien ausgeben: 

uns Adata XPG, Be Quiet und MSI, 

die insgesamt 30 unterschiedliche 1Mainboard für AMD- oder Intel- 

Produkte zur Verfügung stellten. Prozessoren (MSI) 

Aus diesen konnten die Bewerber IRadeon- oder Geforce-Grafikkarte 

ihre bevorzugte Kombination zum (MSD 


Aufrüsten ihrer PCs auswählen. I Netzteil (Be Quiet) 
I CPU-Kühler (Be Quiet) 
Limit bei 45 Punkten I Lüfter-Sets (Be Quiet) 
> 3 Die Hardware erhalten die Teil-_IGehäuse (Be Quiet) 
SILENT BASE 801 a . nehmer GrafVonRotz90, purzel- I Arbeitsspeicher (Adata XPG) 


paule, MrHorstBeppo, Wurstpaket, ISSD (Adata XPG) 

HManuB und Paul-W zwar kosten- 

los, doch wir gaben einen Punkt- Im Folgenden zeigen wir, welche 
wert für jede Komponente und Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 
eine Gesamtmenge an Punkten vor, geschlagen haben. Unseren Online- 
die nicht überschritten werden Artikel finden Sie unter www.pcgh. 
durfte. Die Teilnehmer mussten de/pimp2020, ein Video-Update zu 


also wie ein normaler Aufrüster mit den Aufrüst-Komponenten folgt. 
Wie in den Vorjahren planen wir, die Hardware-Upgrades in einem Video vorzustellen einem bestimmten Budget arbei- Dort ergänzen wir auch Fotos der 
und auf www.pcgh.de und bei Youtube (Kanal: PC Games Hardware) hochzuladen. ten. Insgesamt konnten die Teilneh- aufgerüsteten PCs. (sw) 
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PC von GrafVonRotz90 
*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Bei diesem Rechner wurde kürzlich die Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Grafikkarte ersetzt, die Basis ist aber in- Prozessor ntel Core i7-2600 AMD Ryzen 9 5900X* 
zwischen neun Jahre alt. 


CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (Scythe) Be Quiet Shadow Rock 3 
Mainboard Sockel 1155, Intel 268 (Gigabyte) MSI MEG X570 Unify 


Arbeitsspeicher 2x 4 GiByte DDR3-1333 (Corsair), 4x 8 GiByte DDR4-3600 (Corsair)* 
1x 4 GiByte DDR3-1600 (Samsung) 


Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2060 Super (Asus) Nvidia Geforce RTX 2060 Super (Asus) 
Datenträger 500-GB-SSD (Samsung), 1-TB-HDD (WD) | Adata XPG Spectrix SA40G 2 TB, 500-GB-SSD 


Shadow Rock 3, der bis 190 Watt TDP spezifiziert - - - Sa) 
ist. Als neuer Untersatz entschied sich der Aufrüs- Netzteil Be Quiet System Power 8 500 Watt Be Quiet Dark Power Pro 11 850 Watt 


ter für das MSI MEG X570 Unify, an dem der Teil- Gehäuse Midi Tower (Raidmax) Be Quiet Silent Base 801 Black 


nehmer die Tuning-Möglichkeiten, die Kühlung und Lüfter 3x 120 mm (MS-Tech, Be Quiet, Cooler 3x Be Quiet Pure Wings 140 mm, 3x Be 
Master), 2x 120 mm (Corsair) Quiet Shadow Wings 2 140 mm 


Mangels „K" im Namen lässt sich der 17-2600 
nicht via Multiplikator übertakten, weshalb auch 
der schmächtige 80-mm-Lüfter am Kühler noch 
ausreicht. Beim Wechsel auf den Ryzen 9 5900X 
gönnt sich GrafVonRotz90 allerdings den leisen 


die modernen Anschlüsse schätzt. Die suboptimale 
DDR3-Bestückung wird das Community-Mitglied Summe 


in Eigeninitiative gegen ein DDR4-Kit tauschen. Da 
die verbaute SSD nicht mehr genügend Speicher- Mdatı GrafVonRotz90 Be Quiet Silent Base 801 Black 


platz bietet, kommt die Adata XPG Spectrix SA40G 
mit satten 2 TB zur richtigen Zeit. Damit spätermal [ie ’ 
eine Wasserkühlung und eine noch bessere Gra- Di 
fikkarte verbaut werden kann, wird das Netzteil # RES = 
gegen ein 850 Watt starkes, sehr effizientes Be m MWeroeea mau 
Quiet Dark Power Pro 11 ersetzt. Beim Gehäuse u 
war GrafVonRotz90 ein invertierbarer Innenraum 

wichtig, da es links vom Schreibtisch stehen soll. 

Die Wahl fiel auf das Be Quiet Silent Base 801 mit 

zusätzlichen Shadow-Wings-2-Lüftern. 


PC von purzelpaule 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Der Sohn von Teilnehmer purzelpaule |komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
nutzt einen in die Jahre gekommenen p\ozassor AMD FX-6300 Intel Core i5-10600* 


Rechner, der nun abgelöst wird. 


CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (Noctua) Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe)* 
Mainboard Sockel AM3, AMD 760G (Asus) MSI MPG Z490 Gaming Edge Wifi 
Arbeitsspeicher 2x 4 GiByte DDR3-1600 (Crucial) Adata XPG Spectrix D50 


: F : 2x 16 GiB DDR4-3200 
zum Ruckeln neigen sowie Minecraft. Letzteres iR EEE GENE Te near 
lässt sich zukünftig dank der ausgewählten MSI anal BI SEIEIRE ( ) SeIe AbeIB Sally len) 


Geforce RTX 2070 Super Gaming X Trio in der Datenträger 1-TB-HDD (Toshiba) 1-TB-HDD (Toshiba), SSD mit 120-240 GB* 


Gespielt werden vom Zwölfjährigen unter anderem 
Anno 1404 und 1800, die bei größeren Städten 


Raytracing-Version nutzen. Sie löst eine Geforce | Netzteil 500 Watt (Chieftec) Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


GTX 950 ab, deren 2 GiByte Speicher heute ein | Gehäuse Midi Tower (Bitfenix) Neues Gehäuse* 
Flaschenhals sind; die neue MSI-Karte bringt 8 Gi- Lüfter 1x 120 mm (Bitfenix) Drei bis vier RGB-LED-Lüfter* 

Byte GDDR6-RAM mit. Angedacht ist zudem der Summe 
Wechsel vom 2012 erschienen AMD FX-6300 auf 
einen Intel Core i5-10600 und das MSI MPG 2490 Fraser Adata XPG Spectrix D50 2x 16 GiB DDR4-3200 
Gaming Edge Wifi. Auch der Arbeitsspeicher wird n RE 

ersetzt: Mit dem Adata-XPG-Spectrix-D50-Kit samt £ 

RGB-LEDs verdoppelt sich der Takt, während sich 

die Kapazität sogar von 8 auf 32 GiByte vervier- 

facht. Im Zusammenspiel mit dem neuen Netzteil 

Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt war das 

Punktebudget ausgereizt. In Eigeninitiative wer- 

den allerdings auch noch der CPU-Kühler und das 

Gehäuse ersetzt, das mehrere RGB-LED-Lüfter bie- 

ten soll. Auch eine kleine SSD ist angedacht, um 

Windows dort zu installieren. Langfristig soll die 

Festplatte gegen eine SSD ersetzt werden. 
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PC von MrHorstBeppo 
*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Der angehende Bauingenieur unterstützt Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 


a. nn. .. bei in Prozessor Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 3600 (oder besser)* 
arbeit, was den PC an die Grenzen bringt. CPU-Kühler Turmkühler, 2x 140 mm (Noctua) Turmkühler, 2x 140 mm (Noctua) 
Mainboard MSI 297 Gaming 5 MSI MPG B550I Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher 2x 8 GiByte DDR3-2133 (G.Skill) Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1080 (EVGA) Nvidia Geforce GTX 1080 (EVGA) 


Datenträger 1-TB-SSD und 500-GB-SSD (Crucial) Adata XPG Spectrix SA0G 1 TB, 1-TB-SSD 
und 500-GB-SSD (Crucial) 


Das gleichzeitige Arbeiten in CAD-Anwendungen 
und Videostreaming ließen den Wunsch nach mehr 
CPU-Leistung aufkommen. MrHorstBeppo hält die 
Augen nach Schnäppchen auf, es soll aber min- 
destens ein R5 3600 werden. Verbaut werden soll 


er auf einem MSI MPG B550I Gaming Edge Wifi, - - 
das trotz Mini-ITX-Format eine gute Ausstattung Netzteil Be Quiet Dark Power Pro 1.000 W Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


bietet. Eine zusätzliche M.2-SSD wie die gewählte Gehäuse Midi Tower (Corsair) Mini-ITX (Fractal Design)* 

Adata Spectrix S40G mit 1 TB kann daher prob- | Lüfter 2x 140 mm (Corsair) 2x 92, 1x 140 mm (Fractal Design)* 
lemlos installiert werden. Durch den Wechsel auf Summe 
den Sockel AM4 muss auch der Arbeitsspeicher 

erneuert werden. Hier entschied sich das Commu- Wl@lnlnlattiy) Adata XPG Spectrix S40G 1 TB 

nity-Mitglied für zwei Adata-XPG-Spectrix-D50- a Fr R 

odule mit DDRA-3600-Freigabe. Das derzeit ver- 

baute Netzteil ist leistungsstark und funktioniert 

einwandfrei, da es MrHorstBeppo aber seinerzeit 

zusammen mit einem Core 2 Duo gekauft hat, ist 

nach einer so langen Betriebszeit ein Wechsel auf 
e 
S 
P 
S 


in zeitgemäßes Modell angesagt. Hier entschied 
ich der Aufrüster für das 700 Watt starke Be Quiet 
ure Power 11 CM, das Kabelmanagement unter- 
ützt. Das ist gerade aufgrund des geplanten Um- 
zugs in ein Mini-ITX-Gehäuse praktisch. 


PC von Wurstpaket 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Ein kompakter PC mit großem Anhang in | Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 


Form eines externen Radiators soll auf- Tprozessor Intel Core 17-2600K (0C) AMD Ryzen 9 5900X* 
gerüstet werden. 


CPU-Kühler Wasserkühlung mit externem Radiator Wasserkühlung mit externem Radiator 
Mainboard Sockel 1155, Intel 277 (Gigabyte) MSI MPG B550I Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher | 2x 8 GiByte DDR3-2400 @ -2133 (G.Skill) Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte MSI Geforce GTX 1080 Sea Hawk EK X MSI Geforce GTX 1080 Sea Hawk EK X 
Datenträger 256-GB-SSD (Samsung) Adata XPG Spectrix S40G 2 TB, 


ein pfeilschneller R9 5900X. Beim Mainboard fiel - ZB u 
die Wahl auf das MSI MPG 85501 Gaming Edge Netzteil Be Quiet Pure Power 500 Watt Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 W 


Wwifi. um das Mini-ITX-Gehäuse beibehalten zu Gehäuse Mini-ITX (Fractal Design) Mini-ITX (Fractal Design) 


können. Aufgrund eines RAM-Controller-Limits | Lüfter PC: 1x 140 mm, 1x 120 mm (Blacknoise) | PC: 1x 140 mm, 1x 120 mm (Blacknoise) 


; ; : Radiator: 9x 140 Arcti Radiator: 9x 140 Arctic), 3x Be Quiet 
lief das alte DDR3-Kit heruntergetaktet, was beim u nn A kure nn} a 2 


Adata XPG Spectrix D50 mit zwei 16 GiByte fas- Summe 
senden DDR4-3600-Modulen nicht mehr erforder- 
lich sein sollte. Eine deutliche Verbesserung gibt amnıtacke: MSI MPG B550I Gaming Edge Wifi 
es auch bei der SSD: Die Adata XPG Spectrix S40G — = 


in der 2-TB-Version ist dank NVME-Protokoll nicht s —E 
nur pfeilschnell, sondern bietet rund acht Mal so TG 
viel Speicherplatz wie der bisher verbaute Daten- —: 2 


Der 2011 erschienene i7-2600K lief auf 4,5 GHz 
übertaktet, seit geraumer Zeit kann das System 
den Takt aber nicht mehr halten und neigt zu Insta- 
bilität — für Wurstpaket ein Zeichen dafür, dass es 
Zeit für einen CPU-Wechsel ist. Ausgesucht wurde 


träger. Auch beim Netzteil gibt es ein Upgrade: Das 
850 Watt starke Be Quiet Straight Power 11 Plati- 
num trägt ein 80-Plus-Platinium-Zertifikat, arbei- 
tet also sehr effizient. Da der Radiator noch freie 
Lüfterplätze bietet, hat sich Wurstpaket außerdem 
für die Be Quiet Pure Wings 2 entschieden. 
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PC von HManuB 


Dieser vergleichsweise aktuelle Rechner 
wird durch einen Plattform- und Grafik- 
kartenwechsel erheblich beschleunigt. 


Dank eines geräumigen, gut belüfteten Gehäuses, 
einem wenige Jahre alten 700 Watt starken Pure 
Power 9 CM, 16 GiByte DDRA4-RAM und drei SSDs 
kann sich der Teilnehmer auf wenige Komponen- 
en konzentrieren, um die Geschwindigkeit des 
Rechners erheblich zu steigern. Für Blender, CAD 
und Spiele wie Assassin's Creed Valhalla soll ein 
Ryzen 5 5600X das 2015er-Desktop-Topmodell 
Core i7-6700K ablösen. Auch der Prozessorkühler 
Shadow Rock 2 kann übernommen werden, da Be 
Quiet ein Montagekit für Sockel-AM4-Systeme an- 
bietet. Ausgesucht hat sich HManuB das MSI-Duo 
MEG X570 Unify und Geforce RTX 3070 Ventus 3X 
OC. Die vorübertaktete Grafikkarte bietet einen 
großen Custom-Kühler samt Backplate und drei 
90-mm-Axiallüftern. Gegenüber der zuvor verbau- 
ten GTX 1060 bietet das Modell mit Ampere-GPU 
nicht nur erheblich mehr Leistung insbesondere 
für Ray-tracing, sondern mit 8 GiByte GDDR6-RAM 
auch einen größeren Grafikspeicher. Das Commu- 
nity-Mitglied liebäugelt mit einem WOQHD-Monitor, 
für den die MSI-Karte auch bei fordernden Spielen 
eine hohe Bildrate liefert. 


PC von Paul-W 


Star-Trek-Fan Paul-W hat den PC von sei- 
nem Vater übernommen und zwischen- 
zeitlich die Grafikkarte erneuert. 


Der Rechner mit Sockel-1366-Hardware wird ne- 
ben Spielen für CAD, Simulationsprogramme und 
Blender genutzt, zieht aber bereits im Leerlauf 
satte 160 Watt. Vom MSI B550 Tomahawk erhofft 
sich Paul-W im Zusammenspiel mit einem R9 
5900X deutlich bessere Effizienzwerte. Die 12 Gi- 
Byte RAM sind oft komplett ausgelastet, von dem 
Adata-Kit Spectrix D50 mit 32 GiByte DDRA-3600- 
RAM erwartet der Teilnehmer flottes Arbeiten. Ei- 
nen alten Monitor hat Paul-W kürzlich gegen einen 
Ultra-HD-Monitor ausgetauscht, weshalb mehr 
GPU-Leistung benötigt wird. Die ausgesuchte MSI 
Radeon RX 5700 XT Gaming X ist aber nicht nur 
schnell, denn von ihr erhofft sich Paul-W, weitere 
20 Watt im Leerlauf einzusparen. Das alte Netzteil 
iept nach zehn Jahren Betrieb, weshalb zur Sicher- 
heit ein Upgrade auf das Pure Power 11 CM mit 
ebenfalls 700 Watt ansteht. Den Big Tower möchte 
der Teilnehmer durch eine Eigenkonstruktion aus 
Holz ersetzen, die aber erst noch gebaut werden 
muss. Dort sollten zwei 140-mm-Modelle der Be 
Quiet Shadow Wings 2 saugend und ein Exemplar 
ausblasend montiert werden. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core i7-6700K 


AMD Ryzen 5 5600X* 


CPU-Kühler 


Be Quiet Shadow Rock 2 


Be Quiet Shadow Rock 2 
mit AM4-Mounting-Kit* 


Mainboard 


Sockel 1150, 2170 (Asus) 


MSI MEG X570 Unify 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill) 


2x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill) 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G (Palit) 


MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 


Datenträger 


SSDs mit 1.000, 500 und 125 GB (Samsung) 


SSDs mit 1.000, 500 und 125 GB (Samsung) 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 9 CM 700 Watt 


Be Quiet Pure Power 9 CM 700 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Fractal Design) 


Midi Tower (Fractal Design) 


Lüfter 


2x 120 mm (Fractal Design), 1x 120 mm 
(Enermax) 


2x 120 mm (Fractal Design), 1x 120 mm 
(Enermax) 


Summe 


PC von HManuB 


MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-980X 


AMD Ryzen 9 5900X* 


CPU-Kühler 


Intel Boxed mit 1x 80 mm (Be Quiet) 


Be Quiet Shadow Rock 3 


Mainboard 


Sockel 1366, X58 (Asus) 


MSI B550 Tomahawk 


Arbeitsspeicher 


6x GiByte DDR3-1333 (Kingston) 


Adata XPG Spectrix D50 
2x 16 GiB DDR4-3600 


Grafikkarte 


AMD Radeon RX 480 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datenträger 


500-GB-SSD (Samsung), 120-GB-SSD 
(Kingston), 300-GB-HDD (Maxtor) 


1-TB-SSD (Samsung)*, 500-GB-SSD 
(Samsung), 120-GB-SSD (Kingston) 


Netzteil 


700 Watt, 80 Plus Silber (Cougar) 


Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 


Gehäuse 


Big Tower 


Eigenbau aus Holz* 


Lüfter 


1x 120 mm (Be Quiet), 1x 120 mm 


3x Be Quiet Shadow Wings 2 140 mm 


Summe 


PC von Paul-W 


ER 24 


1 u 


er 


Be Quiet Pure Power 11 CM 700 Watt 
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Mainboard-Stromanschlüsse? 

Zurzeit plane ich mir ein neues System mit ei- 
ner neuen CPU und Grafikkarte von AMD zusam- 
menzustellen und bin jetzt beim Netzteil hängen 
geblieben. Mir ist es jetzt aufgefallen, dass Sie in 
den Tests von X570-Mainboards nichts über die 
Stromversorgung schreiben, sofern ich es nicht 
übersehen habe. Denn einige Mainboards haben 
8-Pin-ATX-Stromanschlüsse, die andere hinge- 
gen 8- und 4-Pin- oder auch zwei 8-Pin-Buchsen. 

Ich möchte gerne wissen wie Sie Hauptplati- 
nen mit Strom versorgen und wie wichtig das 
für den Normalbetrieb und Overclocking ist. 

Kann man zum Beispiel ein Netzteil mit 24- 
Pin- und 4+4-Pin-ATX-Stecker und einem Molex- 
4-Pin-Adapter verwenden oder sollte man ein 
Netzteil mit 24+8+4-Pin-ATX-Stecker benutzen? 
Ich könnte natürlich gleich ein großes Netzteil 
kaufen, das alles dabei hat, aber ich möchte es 
nicht übertreiben. 

Alexander T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Zahl der Stromanschlüs- 
se sagt wenig über die Stromversorgung einer 
Hauptplatine aus; ich teste beispielsweise durch- 
gängig mit einem normalen 8-Pin-Anschluss. 
Mehr brauchen die Mainboards nicht, auch 
nicht für alltagstaugliche Übertaktung. Einen 
technischen Nutzen haben zusätzliche An- 
schlüsse erst, wenn mit Extrem-Übertaktung 
unter Flüssigstickstoff der Stromverbrauch in 
Richtung 1 kW wächst. Aber eigentlich verkraf- 
ten die verbauten Stecker je nach Ausführung 
400 bis 600 Watt und mehr sollte man einer 
Sockel-AM4-CPU definitiv nicht für mehrere Mi- 
nuten zumuten. 


Das trotzdem mehr Anschlüsse verbaut wer- 
den, dient vor allem dem Marketing - für we- 
nige Cent Investition erzeugt der Hersteller ei- 
nen positiveren Gesamteindruck bei technisch 
schlecht informierten Kunden und Influencern. 
Zusätzlich sichert man sich gegen mangelhafte 
Netzteile ab: Bei minderwertigen Exemplaren 
wurde jenseits der 250 Watt Leistungsauf- 
nahme bereits eine spürbare Erwärmung der 
CPU-Stecker registriert. Eine Verteilung der Last 
auf zwei Anschlüsse hilft, sinnvoller wäre aber 
natürlich gerade für Übertakter ein vernünf- 
tiges Netzteil. 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Zu den weiteren Bauteilen der Stromversor- 
gung auf den Platinen schreiben ich übri- 
gens bewusst weniger als einige andere Tester. 
Zwar kann man über MOSFETs/Powerstages, 
VRM-Controller und -Driver oft seitenlange Ab- 
handlungen verfassen. Aber hierdurch würde 
das Thema in den Augen des Lesers überpropor- 
tional wichtig erscheinen, während es eigent- 
lich Raum eine Rolle spielt. Spannungswandler, 
deren einzelne Bauteile mit weniger als 200- 
250 Watt elektrisch überfordert sind, findet 
man nur noch bei absoluten Billiglösungen, 
die aber dann auf Platinen verbaut werden, 
die schon unterhalb von 150 Watt aus thermi- 
schen Gründen die Notbremse ziehen. In den 
von uns typischerweise getesteten Preisklassen 
hat man eigentlich immer eine ausreichende, 
meist sogar deutlich bessere Bauteilbestückung. 
Die Qualitätsunterschiede lassen sich hier nicht 
mehr an den Grenzen einzelner Bauteile fest- 
machen, sondern resultieren aus deren Quali- 
tät und Zusammenarbeit. Die kann man aber 
kaum anhand von Teilelisten vorhersagen, son- 
dern nur durch Testergebnisse wiedergeben. 


Input Lag bei Monitoren? 

Aufgrund eines Defekts meines Asus Pro Art 
PA329Q muss ich mir leider einen neuen Ul- 
tra-HD-Monitor besorgen mit einem sehr nied- 
rigen Input Lag. Leider musste ich bei der Mo- 
nitor-Auswahl feststellen dass dieser Input Lag 
nirgendwo angegeben wird. Im Internet habe 
ich keine Webseite gefunden bei der ich diesen 
Input Lag überprüfen kann. 

Bei der letzten Monitor-Auswahl hatte ich 
jedoch eine Website entdeckt, bei der man im 
Suchfeld den Namen des entsprechenden Mo- 
nitors eingeben konnte. Der gesuchte Monitor 
wurde dann angezeigt mit Bild. In dieser sehr 
übersichtlich aufgebauten Liste hat man alle 
technischen Details gesehen zu diesem Monitor 
inklusive Input-Lag-Wert. Man hatte auch die 
Möglichkeit mehrere Monitore zu vergleichen. 

Es war eine englische Webseite. Leider habe 
ich diese Webseite nicht mehr zum Abruf bereit. 
Es würde mich sehr freuen, wenn Sie mir ein 
paar Webseiten zusenden können, wo ich alle 
Monitore die mir gefallen, hinsichtlich des Input 
Lags miteinander vergleichen kann. 

Bruno, per E-Mail 


Manuel Christa: Das mit dem Input Lag ist 
nicht so einfach, weil es da keine standardisier- 
te Messmethode gibt und jede an unterschied- 
lichen Punkten anfängt und aufhört die Zeit 
zu messen. Daher gibt es DEN einen Input Lag 
nicht, auch wenn das viele Tests suggerieren. Be- 
vor ich nun mehr ins Detail gehe, verweise ich 
zum Input Lag auf einen Artikel von mir, der 
das ausführt: https;//www.pcgameshardware. 
de/Monitor-Display-Hardware-154105/Speci- 
als/LDAT-Input-Lag-1357708/ 


Sie meinen bestimmt die Website www. 
displaylag.com - dort wird mit dem Leo-Bod- 
nar-Tool gemessen, das auch wir haben. Aber 
die Werte dort sind auch mit Vorsicht zu genie- 
‚Sen, denn es werden stets Werte in der Bildmitte 
angegeben, zudem ist das Tool auf HDMI und 
60 Hz beschränkt. Aber auch TFTCentral, Rtings 
oder PCmonitors.info haben den Lag in ihren 
Tests, nur eben jeder anders. 


Aber letztlich ist der Input Lag bei allen Moni- 
toren derartgering, dass er eigentlich nicht mehr 
ein Kaufkriterium ist. In spürbar hohen Regi- 
onen ist wirklich kein Gaming-Monitor mehr. 
Es sei denn, man möchte einen E-Sports-Moni- 
tor, der um jede Millisekunde feilscht, aber diese 
sind das Gegenteil eines Ultra-HD-Modells. Da- 
her behaupte ich, dass dem Otto Normal-Gamer 
der Input Lag egal sein kann. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Ein Generalschlüssel zur Überwachung ist 
ein Werkzeug, von dem Diktatoren träumen.” 


Ex-Bundesjustizministerin Sabine Leutheusser-Schnarrenberger nach der Veröffentlichung eines 
geheimen Entwurfes des EU-Ministerrats. Berichten der Quelle ORF zufolge sollen Betreiber von 
verschlüsselten Diensten wie Whatsapp verpflichtet werden, Generalschlüssel bei Behörden für 

Polizei, Justiz und Geheimdienste zu hinterlegen. Verschlüsselung wäre damit wirkungslos. 


Bild des Monats 


Retrokiste 
Elitegroup PF88 Extreme Hybrid 


Das 2005 erschiene Sockel-775-Mainboard mit SIS 656/965-Chipsatz bot den so- 
genannten Elite Bus Slot, für den zuerst die Erweiterungskarte SIMA A9S für rund 

50 US-Dollar erschien. Diese beinhaltet einen Sockel 939 plus Montagerahmen, zwei 
RAM-Slots und auf der Rückseite eine SIS-756-Northbridge. Damit ließ sich ein Athlon 
64 (FX/X2) auf der Platine nutzen. Weitere SIMA-Karten ermöglichten den Betrieb von 
Sockel-754-CPUs (SIMA A4S) und Sockel-479-Chips (SIMA 195). Das Elitegroup PF88 - - 

Extreme Hybrid ermöglichte also den Einsatz von AMD- und Intel-Prozessoren inklusive Durch eine chemische Reaktion lässt sich mit Kartoffeln Strom erzeugen. Youtuber 
Mobile-CPUs für alle damals aktuellen Mainstream-Sockel. Erstaunlich: Die Leistung lag „Equalo“ betrieb mit hunderten Kartoffelstücken einen Doom-Klon auf einem pro- 
nahezu auf Augenhöhe mit nativen Lösungen, sogar etwas Übertakten war möglich. grammierbaren Taschenrechner. Für einen Raspberry Pi Zero reichte die Energie nicht. 
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PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: RX Vs. RTX 


Projekt-PCs: RX vs. RTX 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach Nvidias Ampere-Generati- 
N on sind nun auch die lang er- 
warteten RDNA-2-Karten von AMD 
erschienen. Aus diesem Grund zei- 
gen wir zwei verschiedene Konfi- 
gurationen in zwei Preisbereichen 
mit den neuen GPUs. 


Um das AMD-Lineup noch einmal 
kurz zusammenzufassen: für 549 
Euro bekommt man eine RX 6800. 
Diese ist in etwa auf dem Niveau 
der RTX 2080 Ti bzw. 3070, hat al- 
lerdings 16 GiByte, was in hohen 
Auflösungen ein großer Vorteil 


Next-Gen-Mittelklasse 


gegenüber der RTX 3070 ist. Die 
XT-Version der 6800 ist mit rund 
650 Euro für die Referenzkarte et- 
was teurer, bietet im Vergleich aber 
auch etwas mehr Leistung und liegt 
etwas unter der RTX 3080, die als 
Founders Edition rund 700 Euro 


kostet, aber nur 10 GiByte Speicher 
hat. Das größte Problem ist aber 
die Verfügbarkeit. Anfangs sind alle 
Karten kaum lieferbar und ernst- 
hafte Interessenten haben es oft 
sehr schwer, überhaupt ein Modell 
ergattern zu können. (wt) 


Next-Gen-Oberklasse 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X € 280,- Prozessor AMD Ryzen 9 3900XT € 440,- 


CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


=20- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon RX 6800 ab € 550,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


ab € 650,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia RTX 3070 ab € 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia RTX 3080 


ab € 700,- 


Mainboard Gigabyte B550 Aorus Elite € 135,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B550-E Gaming 


€ 240,- 


Arbeitsspeicher 32 GiByte G.Skill Aegis DDRA-3000 € 105,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte Corsair Vengeance DDR4-3600 


=120E 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte € 95,- 


SssD Western Digital Black SN750 1 TiByte 


€ 120,- 


Netzteil Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM € 85,- 


€ 1.230,- 


Gesamtpreis (ab) 


AMD RX 6800 

Die Radeon RX 6800 ist in unseren 
Benchmarks so schnell wie die RTX 
3070 und als Referenzdesign sogar 
sehr leise. Der Kühler, den AMD für die 
neue Generation entwickelt hat, kann 
überzeugen, weshalb wir sogar diese 
Variante empfehlen können, sofern der 
Preis angemessen ist. 


AMD Ryzen 7 3700X 

Der 3700X ist in Kombination mit einer 
RX 6800 oder einer RTX 3070 quasi 
ideal. Keine der beiden Grafikkarten 
wird vom Achtkerner ausgebremst. Zielt 
man allerdings auf Bildraten weit über 
200 Fps ab, sollte man vielleicht doch 
über einen Ryzen-5000-Prozessor nach- 
denken. Diese liefern noch eine deutlich 
höhere Gaming-Leistung. 


Hinweis: Grafikkarten 


I Wegen geringer Verfügbarkeit können wir keine genauen Preise für 
die Grafikkarten angeben, da die „alten“ GPUs aber im Verhältnis 
zu teuer sind, können wir für diese keine Empfehlung aussprechen. 
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Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platin 650 Watt 


zallse 


Gesamtpreis (ab) € 1.735,- 


AMD Ryzen 9 3900XT 

Der 3900XT ist die Gaming-Speerspit- 
ze des Ryzen-3000-Lineups und kann 
mithilfe von Tools noch einmal in der 
Effizienz gesteigert werden. Aufgrund 
der mangelnden Verfügbarkeit von Ry- 
zen 5000, empfehlen wir diese Variante. 
Trotz der älteren Technik bietet die CPU 
noch genügend Leistung für so gut wie 
jeden Bereich. 


Asus Strix B550-E Gaming 

Der B550-PCH bietet die beste Kom- 
bination aus Features und Kosten. Das 
Asus B550-E Gaming hat dazu eine 
sehr gute Spannungsversorgung und 
ist daher für Overclocking-Versuche 
gut geeignet. Features wie ein Realtek 
ALC1220, WLAN AX200, 2,5 Gigabit- 
LAN, PCI-E 4.0 und USB 3.2 sind natür- 
lich auch hier vorhanden. 


Hinweis: Prozessoren 


Bild: Asus 


1 Auch bei Ryzen-5000-Prozessoren ist die Verfügbarkeit sehr 


schlecht, wir können hier aber Ryzen-3000-CPUs empfehlen, da 


diese zu akzeptablen Preisen angeboten werden. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Preis-Chaos bei 
CPUs und GPUs 


Neue, stark nachgefragte Hardware von AMD und 
Nvidia führt zur Preisachterbahn bei Grafikkarten 
und Prozessoren. 


ereits vor einem Monat haben wir gese- 

hen, dass RTX-3000-Grafikkarten deutlich 
teurer waren, als von Nvidia angekündigt. Das 
lag vor allem an der schlechten Verfügbarkeit. 
Aber auch bis heute hat sich dieses Problem 
nicht gebessert. Zwar sind manche Designs 
mittlerweile lieferbar, aber auch viel zu teuer. 
Eine RTX 3070, die normalerweise etwa 500 
Euro kosten soll, wird für etwa 650-700 Euro 
angeboten und eine RTX 3080 mit einer un- 
verbindlichen Preisempfehlung von 700 Euro, 
kostet oftmals deutlich mehr als 800 Euro. Das 
ist aber nicht das einzige Problem, denn ältere 
Grafikkarten wie die RTX 2070/2080 Super ver- 
schwinden immer mehr vom Markt und viele 
Händler bieten nur noch wenige Modelle an. 


Aber nicht nur bei Nvidia gibt es Probleme, 
auch AMD-Käufer müssen mit Warenknappheit 
klarkommen. Die Nachfrage für Ryzen-5000-Pro- 
zessoren war nach der Vorstellung und den ers- 
ten Tests sehr hoch, weshalb es auch hier zu Eng- 
pässen kommt. Sowohl R5 5600X als auch R7 
5800X liegen aktuell mehr als 100 Euro über der 
UVP von AMD. Und auch hier zeichnet sich bei 
den älteren Modellen ein Trend ab: Anstatt dass 
die Preise nach Erscheinen einer neuen Gene- 
ration sinken, steigen sie eher bzw. bleiben bei 
manchen Modellen auf dem gleichen Niveau. 
Immerhin sind diese aber noch gut lieferbar. 


Bei den AMD-Grafikkarten zeichnet sich ein 
ähnliches Bild wie bei den Prozessoren ab. Al- 
lerdings ist seit Release kaum Zeit vergangen, 
weshalb wir noch nicht einschätzen können, 
wie sich die Situation in den nächsten Wochen 
entwickeln wird. Wir hoffen, dass AMD aus den 
Fehlern von Nvidia gelernt und den Launch et- 
was besser organisiert hat, damit mehr Nutzer 
eine Grafikkarte zu einem Preis nahe der UVP 
bekommen können. Generell bleibt zu hoffen, 
dass sich die gesamte Situation in den kommen- 
den Monaten noch zum Positiven verändert und 
jeder Nutzer, der eine neue Grafikkarte kaufen 
möchte auch die Möglichkeit dazu hat. (wt) 
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Alte Komponenten - alte Preise 


450 


Preis in Euro 


Gigabyte RX 5700 XT 


11.2019 


> 11.2020 


430 
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410 
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Preis in Euro 


AMD Ryzen 9 3950X 


Zeit 


05.2020 


> 11.2020 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten EEE EINE: 


GIS Preis-teistunes-tpp (EEEaE spar-Tıpp 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ j Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio - 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz | 15/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,01 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O1IG | - 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz | 15/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 2,06 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1x 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,09 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 15/272/274 Watt | 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 2,17 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €610,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,38 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS" | € 520,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,39 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) |€530,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | — 8.192 MiB .905+/7.001 MHz | 15/221/226 Watt | 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,45 01/2020 Nicht mehr lieferbar 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC € 540,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Wa 30,6/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €530,- | 8.192 MiB .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2:51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2.52) 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €530,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,54 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €470,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Watt | 26,8/5,2 cm | 1x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
Manli RTX 2060 Super Gallardo - 8.192 MiB .800+/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 cm | 1x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,63 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
KFA2 RTX 2060 Super EX €510,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Wa 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,64 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | €430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini - 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 13/196/197 Watt | 21,4/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,69 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan € 460,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 400,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,714,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4cm | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra - 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2.29 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | - 6.144 MiB .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Watt | 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,4/1,4/1,4 Sone 2,88 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,90 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AD Error Ba In a u en ee a ee Deal SGGHRCREGIENT 
AMD Radeon RX 6800 XT* € 650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD Radeon RX 6800* € 580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,12 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 ‘NEU 
AMD Radeon VII* - 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz | 11/303/308 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,48 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 5700 XT Gaming X € 420,- | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 258) 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G |€440,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ € 420,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra € 420,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€400,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT TaichiXOC+ |€420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€380,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 ge PCGH 4 
Sapphire RX 5700 XT Pulse € 390,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G € 400,- | 8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Watt | 30,5/4,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
MSI RX 5700 Gaming X - 8.192 MiB .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Watt | 29,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,66 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 5700 XT Evoke OC € 450,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Watt | 23,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* - 8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,70 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 390,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Watt | 24,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,71 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Watt | 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2.72) 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Sapphire RX 5700 Pulse - 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,92) 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Watt | 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,82 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* - 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,83 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | - 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Watt | 26,1/3,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,95 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy - 8.192 MiB .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Watt | 26,8/4,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 3,11 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 200,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,13 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Watt | 26,0/3,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 3,14 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone SRR 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3.33 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 18.11.2020 


CET Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH all 


Prozessoren Preis Leistung* a Be Kerne | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
‚NEU Au Ryzen 95950X | Ca.€800,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6c32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
"NEU AMD Ryzen 95900X | Ca.€550,- | 97,4 %/81,5 % 99/136 2c/24t | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
"NEU AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€450,- | 96,9 %/59,8 % 77139 set |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca.€680,- | 78,1 %/89,1 % 82/132 6c/32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Ca.€575,- | 89,3 %/59,6 % 67/186 0c/20t ı Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (4,9GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Ca.€435,- | 88,5 %/58,6 % 67/198 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
"NEU AMD Ryzen 5 5600X | Ca.€300,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 6ct2t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca.€430,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca.€400,- | 77,4 %/70,8 % 77na1 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca.€ 340,- | 85,0 %/47,8 % 57/138 8c/161 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core 19-10900 Ca.€430,- | 87,0 %/42,7 % 55/162 0c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca.€ 310,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 set |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca.€ 300,- | 76,3 %/49,0 % 61/112 set |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca.€270,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 set |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Ca.€370,- | 78,6 %/43,2 % 73125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4A-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca.€ 240,- | 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,5 GHz) 14. nm DDR4-2666 | 1200 2.57, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca.€ 200,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6cl2t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 195,- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6cl2t |- 3,6 GHz (4,1GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH | ntel Core i5-10400F | Ca.€ 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6cl2t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 Pr} 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€380,- | 71,4 %/33,9 % 53/93 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 190,- | 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca.€ 190,- | 67,4 %/26,4 % 50/72 Acıst - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 65,5 %/35,8 % 75/110 scıet |- 3,2 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2.91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Ca.€330,- | 57,3 %/32,8 % 42/74 scıet |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDR4-2933 | AMA 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- | 60,7 %/23,3 % 51/78 Aclet Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14. nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€400,- | 55,6 %/33,3 % 66/116 scıet |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AMA 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (9 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


www.pcgameshardware.de 


01/21 | PC Games Hardware 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
"NEU Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 240,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
YEISE7EP Patriot Viper RGB PVR432G360C7K Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 1,97 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 560,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
"NEU Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,13 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
"NEU ci Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 210,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
"NEU Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64L17/32GDC | Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
"NEU Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4MA4C3600C18W | Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung RAN PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH due: Viper Blackout PVB464G360C8K Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.11.2020 


GIEEET Preis-teistuncs-tp GISEEE spar-TıPp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€ 7,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€ 7,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca.€8,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687\W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 90,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 | PCGH 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 40,- 35 x 166 x 122 mm; 720 9 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 70,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700.9 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,710,5/0,1 Sone DZ, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 60,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 37,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca.€47,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 


108 


PC Games Hardware | 01/21 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses iartan 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


g PCGH Sal 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (10/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH ‚Ya Liquid Freezer II 240 Ca.€80,- | 278x 120 x 64mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€ 70,- |278x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 N. verfüg. 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,710,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 150,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227, 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone PEN, 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca.€ 75,- | 276x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Ca.€ 75,- | 283 x 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€85,- |275x 121 x 54mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Ca. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,7/4,311,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


AMD AMA4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 280,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH | MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & xO*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 SteelLegend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4;4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 150,- | B5S50/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 90,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH ‚FRR8 B450M Pro4 Ca. € 70,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-I Gaming N. verfüg. | B450/1TX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*;x4** | S1220 411x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI 2490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
PCGH ISENNG Z490 A. ProAX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 890,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1:2.0) | 2x 3.0x4**;x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI Z490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 270,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4lx1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 411x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/14x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH JS 2390 Gam. Edge AC Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | Z2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0;6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2390 (M. Black) | Ca. € 210,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
) PCGH Biostar B360GT35 Ca. € 80,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und 


immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 390 24,5 Zoll 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GP Ca. € 290 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2233084 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 370 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 340 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 740,- 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2ms | 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 520 27 Zo) 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.950,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900 27 7o 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.170,- |43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 | PCcH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€ 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 PCGH { 
Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€70,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€70,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 "NEU 
Roccat Burst Pro Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 "NEU 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH # 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 QJeiri,| 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k.A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet ‚NEU 
Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722; 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Cooler Master MK850 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown ja/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch.MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed ja/ja (512 kB) 1,35 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound session 


K PEGHIESEHINCHER PCGH a 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Er Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P6005 Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 450,- | 9x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 155,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚071,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define 52 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- |9 x 140 oder 9 x 120. mm 4.x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 1/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
WEISE Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚411,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 7171138 °C* 2,06 1/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140. mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
YEISEaD Super Flower Leadex Ill HG Series | Ca.€80,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 175,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1153 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 425,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb 1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 310,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee & Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Kenn Pe ee t Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB a, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,25 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH 23 Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, CS4398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 01/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 160,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed", Polster zum Wechseln 1,53 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
YEIEETED Rocaat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH ( Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1277. pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.11.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp (GIEEEK spar-tıpp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 30,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 GISEIEK 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 25,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GIB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GIB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GIB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 PCGH 4 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GIB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 225,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ O TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 gE PCGH { 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VPA4100 Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 180,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/208086 1 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 390,- 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 180, 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 130, 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150, 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 140, 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 400, 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55, 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 www.pcgh.delpreis/2195073 KEIBEIER 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 115, 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
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en, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Manchmal frage ich mich, ob Gehäuse-Hersteller überhaupt 
noch davon ausgehen, dass man 2,5- und 3,5-Zoll-Laufwerke parallel ein- 
baut. Angesichts der Handstände beim Verkabeln habe ich Zweifel. 


AMD teilt aus: Ich kann mich nicht erinnern, wann AMD mal so viel Druck 
an allen Fronten gemacht hat. Nicht, dass sich am Ende der Kauf von ATI 
doch noch auszahlt. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Upgrade! Endlich auch beim VRAM. Sie dürfen mich gerne für 
verrückt halten (wie die Kollegen), aber mit den 900 Euro des Altkartenver- 
kaufs hat mich der Spaß nur 600 Euro gekostet ... #SchönrechnenfürArme 


AMD teilt aus: Nun ist auch die Grafiksparte aus dem Tiefschlaf erwacht — 
dass wir das noch erleben dürfen. Die RX-6000-Grafikkarten sind erfreulich 
stark und bringen Nvidia in Erklärungsnot. Jetzt nicht nachlassen, AMD! 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia Geforce RTX 3090 FE @TBA (UV), LG 31” DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Weiter kein Windows-Update — Conexant-Treiberprobleme. :( 


AMD teilt aus: Für den Markt und den Nutzer ist es gut, dass die Mühen bei 
AMD Früchte tragen. So abgedroschen das klingt, so wahr ist es auch. Zumal 
dieser Technologiebereich auch extrem hohe bis unmögliche Einstiegshürden 
hat. Neue Teilnehmer sind rar; eine vermehrte Konzentration, etwa durch die 
FPGA-Anbieter Altera und Xilinx, auf die „großen Drei” läuft. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Zum Surface Pro 7 gesellt sich nun ein 27-Zoll-Monitor, das er- 
gibt in Homeoffice-Zeiten halt doch Sinn, vor allem da es draußen kälter wird 
und uns Corona immer noch fest im Griff hat. 


AMD teilt aus: Es freut mich, dass es nun wieder einen lebhaften Zwei- 
kampf zwischen AMD und Nvidia bzw. AMD und Intel gibt. So etwas kann 
dem Markt nur gut tun und sorgt für mehr Spannung und Abwechslung. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Im Heimbüro setze ich nun konsequent auf Effizienz. Arbeite nun 
mit einem Raspi mit Remote-Verbindung zum Firmenrechner. Bin begeistert: 
Kaum Stromverbrauch und lautlos — zudem stilecht im NES-Gehäuse. 


AMD teilt aus und das besser als ich erwartet habe. Freue mich über die 
gute Konkurrenz! Wegen meiner G-Sync-Knebelung, die ich nicht aufgeben 
möchte, werde ich aber wohl im Team Grün bleiben. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Der hofft auf in Bälde auf fallende Grafikkartenpreise, vor allem 
aber deutlich steigende Angebote. Die olle GTX 1080 Ti wirkt angesichts 
aktueller Oberklasse-GPUs dann langsam doch ein bisschen angestaubt. 


AMD teilt aus: Das ist auf jeden Fall mal eine mächtige und breit aufgestellte 
Front. Neue, beinahe erschreckend schnelle CPUs, kampfstarke Grafikkarten 
und dann auch noch neue Konsolen - AMD will’s jetzt offenbar wirklich wissen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Ich habe ein 43,5-Zoll-4K-LCD mit einem Digitaltuner sowie akti- 
ven Boxen zum UHD-TV umgerüstet und zusätzlich mit meinem PC verbunden. 


AMD teilt aus: Es freut mich zu sehen, dass es AMD es schaffen könnte, 
sich mit Zen 3 die Führung auf dem CPU-Markt zu holen. Die neue Big Navi- 
Grafikkartengenaration scheint nicht zuletzt wegen ihrer VRAM-Kapazität 
interessant zu sein. Meine nächste GPU könnte also von den Roten kommen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


a 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Hat erstmal Urlaub, dank der neuen Konsolen. 


AMD teilt aus: Ich bin positiv überrascht, was die RX-6000-Karten leisten. 

Jetzt muss sich anscheinend auch Nvidia warm anziehen und dem Grafikkar- 
ten-Markt könnte genau das Gleiche widerfahren, wie einst dem Prozessor- 

Markt vor drei Jahren. Für Konsumenten bedeutet das: bessere Hardware zu 
humanen Preisen. #GoAMDGo 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDRA- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Wargaming hat meinen willkürlich gesperrten World-of-Tanks- 
Account ebenso willkürlich wieder entsperrt. Aber während sieben Jahren War 
Thunder sind meine Erwartungen doch gewachsen, sowohl an Engine und 
Fahrzeugsimulation als auch an Gameplay und Teams. Nur Artillerie und Tarn- 
system können den Camper in mir gelegentlich zu einer Runde überreden. 


AMD teilt aus: Die Details sollten weiter vorne im Heft zu finden sein. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIll Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich habe im Urlaub Hotline Miami sowie To The Moon gespielt. 


AMD teilt aus: Derzeit liegt man sehr gut im Rennen, gar keine Frage. 
Allerdings liegt das auch daran, dass Intel seit mehreren Jahren den eigenen 
Erwartungen nicht gerecht wird. Im GPU-Markt war ein Comeback überfällig, 
denn hier bespielte Nvidia das High-End-Segment seit Jahren quasi im Allein- 
gang. AMDs Xilinx-Übernahme ist natürlich auch eine spannende Sache. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Mein PC befeuert derzeit die alljährliche Runde „Die Gilde” — 
eines meiner Lieblingsspiele. Derweil steige ich auf Zen 3 und Big Navi um, 
hoffentlich ohne Treiberchaos und Windows-Neuinstallation. 


AMD teilt aus: Tja, das Ergebnis sieht man, ich rüste auf. Die Leistung von 
Zen 3 und der Sprung dahin ist beeindruckend und Big Navi gebe ich die 
Ehre, weil AMD es versteht, genügend VRAM auf ihre Karten zu verpflanzen. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-4400, 
Radeon RX 6800 (XT), HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF 0300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 


«DD 


PC aktuell: Wartet auf eine bezahlbare CPU-Option auf Zen-3-Basis bis 150 
Euro, um den etwas betagten Ryzen 5 1600 abzulösen. 


AMD teilt aus: Es war zwar zu erwarten, das Zen-3-Prozessoren schnell sein 
werden und zum Teil auch Intel sogar im Gaming-Bereich schlagen. Dass die 
Grafikkarten aber auch auf dem Niveau der aktuellen Nvidia-Ampere-Modelle 
agieren, ist ein Fakt, den vermutlich nur eher wenige geahnt hätten. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, ITB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2021 


AMD Radeon RX 6900 XT* 


Diesen Monat debütierte AMDs „Big Navi” als Radeon RX 6800 (XT), im Dezember folgt 
das Flaggschiff Radeon RX 6900 XT. Ob sich die Geforce RTX 3090 fürchten muss? 
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RTX 3060 Ti 
im Test* 


Was kann das vorläufige Ampere-Ein- 
steigermodell? Antworten auf diese und 
weitere Fragen gibt es im Test. 


Ryzen-5000- 
Tuning 


Sie wollen noch mehr aus dem Silizium 
holen? Dann freuen Sie sich auf unseren 
kommenden Tuning-Artikel zu Ryzen 5000. 
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INN 


Die nächste PCGH erscheint 


am 7. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ANZEIGE 


4 neue PUGH-PCGs 


Das PCGH-PC-Sortiment haben wir komplett erneuert, nachdem AMD neue CPUs 
vorgestellt hat und Nvidias neue Grafikkarten-Generation am Start ist. 


ald folgen sicherlich auch neue PCGH- 
B::. mit den neuen Radeon-Grafikkar- 
ten. Doch bis es soweit ist, präsentieren wir 
Ihnen hier vier neue PCGH-PCs mit Nvidias 
neuen GPUs. Die Geforce RTX 3070 kommt 
im neuen PCGH-Premium-PC zum Einsatz. 
Zusammen mit dem ebenfalls neuen AMD 
Ryzen 7 5800X kommen nicht nur Spieler auf 
ihre Kosten. Den gleichen Prozessor bietet 
auch der neue PCGH-Enthusiast-PC. Aller- 
dings haben wir uns hier bei der Grafikkarte 


für die Geforce RTX 3080 entschieden. Da die 
Grafikkarte viel Strom benötigt, kommt hier 
auch ein 850-Watt-Netzteil zum Einsatz, wäh- 
rend im Premium-PC ein 550-Watt-Netzteil 
ausreichend ist. Ansonsten sind beide PCs 
technisch identisch. Wer zwölf anstatt acht 
CPU-Kerne möchte, greift zum PCGH-High- 
End-PC. Im Cinebench messen wir mit dem 
Ryzen 9 5900X stolze 8.432 Punkte. Der Vor- 
gänger Ryzen 9 3900X ist mit 7.212 Punkten 
um 15 Prozent langsamer. Das Flaggschiff ist 


derzeit der POGH-Professional-PC 3090-Edi- 
tion. Hier wird mit der RTX 3090 Nvidias 
schnellste Geforce mit 24 GByte Speicher 
verbaut. In Kombination mit der 16-Kern-CPU 
AMD Ryzen 9 5950X setzt dieser PC neue 
Maßstäbe bei der Leistung. Mit seinen 10.203 
Punkten im Cinebench ist der Prozessor um 
zehn Prozent schneller als der Vorgänger Ry- 
zen 9 3950X. Ein Highlight im PC sind auch 
die 2-TB-SSD (PCle 4.0), die 8-TB-HDD so- 


wie die 64 GB Arbeitsspeicher. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AMA) AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte MSI RTX 3070 Gaming X Trio** MSI RTX 3080 Gaming X Trio** MSI RTX 3080 Gaming X Trio** MSI RTX 3090 Gaming X Trio** 
Mainboard MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 2-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


2-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


4-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


8-TB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH be quiet! Straight Power 11 CM 850W be quiet! Straight Power 11 CM 850W be quiet! Dark Power Pro P11 850W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid 
Laufwerk/Soundkarte keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 54 Watt/355 Watt 49 Watt/472 Watt 51 Watt/495 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 8.916 Punkte 11.172 Punkte 11.189 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 164 Fps 205 Fps 205 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 142 Fps 162 Fps 169 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 6.012 Punkte 6.047 Punkte 8.432 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €2.174,- €2.549,- €2.899,- €4.899,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 12-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


* Produktdaten vom 13.11.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Gehäuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei leisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 


MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 


